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Hib RAT AGERE Sh ea OE TA CE R E 
BARA A RAAB BISMA RAS RRA ES ARAE, 
提出 了 一 个 系统 论 体系 ， 

本 书 气势 密 大 ,立意 深刻 ,记述 赤 弄 ,富有 时 代 感 ,适合 于 系统 科学 .哲学 
以 及 有 关 交 义学 科 人 员 阐 读 衬 考 。 


Synopsis 


Systematicism is philosophy of system science , Footing up- 
on a Series theories in system science which includes genenal sys- 
tem theory, iniermation thecry, cybernetics, dissipative struc- 
ture theory, synergetics, hypercycle theory, catastrophe theory, 
theory of chaos and theory of fractal, etc. , the book explores 4 
origins of system thinking, ancient and morden, Chinese and for- 
elgn, investigates basic charcters of 5 main systems, the 
unicerse, life, spirit, ecology and society, generalizes 8 princi- 
ples and 5 laws of systemaiicis:n- and forms a system of system 
aticism. 

This book is of great momentum,decp thought, well—knit, 
explaining profound theories in simple language and full of time 
spirit. It will be of very hiep to those whose interest is in system 


science philosophy and related cross — disciplines. 
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上 献 给 读者 的 这 本 书 - 一 《系统 论 》, 是 我 们 十 多 年 来 进行 现代 
科学 技术 与 哲学 相 结合 探索 的 结果 。 

级 斋 即 将 逝 皮 的 20 世纪 科学 技术 发 展 的 历史 ,人 们 不 难 发 
现 , 除 相对 论 、. 量子 力 学 以 外 , 圭 也 没有 像 系统 理论 .系统 科学 战 与 
其 相应 发 展 的 高 新 技术 对 人 类 的 科学 .哲学 与 社会 产生 如 此 巨大 
的 冲击 ,引起 人 类 思维 方式 的 臣 天 变革 . 它 犹如 一 股 巨 浪 席卷 哲学 
界 、 思 想 界 、 科 学 界 ,无 情 地 检验 着 以 往 的 科学 与 哲学 的 学 说 ,革新 
着 人 们 的 世界 观 和 思维 方式 。 正 如 前 东 德 哲学 家 恪 。 克 劳 斯 所 说 
的 :就 其 革命 影响 而 育 ,控制 论 可 以 同 哥 睛 尼 .达尔 文 与 马克 思 的 
发 现 相 娘 美 .前 苏联 控制 伦 哲 学 家 伊 ， 交 可 去 指出 :控制 论 和 系 
统 论 是 继 相 对 论 和 量子 力学 之 后 ,区 一 次 “彻底 改变 了 地界 的 科学 
图 景 和 当代 科学 家 的 思维 方式 ,” 

找 国 杰出 科学 家 钱学森 对 系统 理论 与 系统 科学 的 创立 有 独特 
的 贡献 ,50 年 代 , 他 创立 的 工程 控制 论 在 国际 学 术 界 享有 碟 准 .70 
年 代 末 , 当 他 大 力 提 个 系统 理论 和 创立 系统 科学 的 同时 ,对 科学 技 
术 与 将 学 的 关系 进行 开拓 性 的 研究 。 他 认为 :“ 每 次 科学 技术 的 重 
大 进展 部 对 哲学 引起 了 强烈 的 冲击 。” 他 在 f 工 程控 制 论 } 修 订 版 序 
言 中 与 道 ” 我 们 可 以 毫 不 含 精 地 从 科学 理论 角度 来 看 ,20 世纪 上 上 
半 叶 的 三 大 和 伟 绩 是 相对 论 ,量子 力学 和 控制 论 ,也 许可 以 称 它们 为 
三 项 科学 革命 ,是 人 类 认识 客观 世界 的 三 太 飞 路,”1985 年 他 认 
为 :建立 和 发 展 系统 学 “在 科学 史上 的 意义 不 亚 于 相对 论 和 量子 力 
学 "”。 他 创立 的 科学 技术 体系 林 仅 是 对 于 科学 学 ,而 且 亦 对 辩证 唯 
物 主义 哲学 有 突出 的 贡献 。 他 最 早 提 出 ,;“ 从 马克 思 主 义 暂 学 到 系 
统 学 的 桥梁 ,可 以 称 作 ‘系统 观 ' 或 ‘系统 论 '。” 和 他 用 现代 科学 技术 
的 成 果 , 特别 是 系统 科学 的 成 果 , 丰 富 , 发 展 了 辨证 唯物 卡 义 。 
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随 着 系统 理论 和 系统 科学 的 进 尾 ,人 们 越 来 越 印 解 恩格斯 在 
FF 世纪末 为 我 们 所 展现 的 自然 图 景 : “依靠 经 验 白 然 科学 本 身 所 
提供 的 事实 ,以 近 平 系统 的 形式 描述 出 -- 幅 自然 界 联系 的 清晰 图 
画 ." 林 人 经 过 第 -阶段 5 年 的 研究 ,于 1982 年 得 出 以 下 的 认识 : 
“如 果 说 19 世纪 中 时 自然 科学 中 的 三 天 发 现 (细胞 学 说 .能 其 守恒 
和 达尔 文 进化 论 ) 是 创立 汶 证 唯物 卡 义 的 自然 科学 大 础 ;那么 ,- 
百年 后 系统 理论 与 系统 科学 的 放生 和 应 用 ,与 相对 论 . 量 子 力学 一 
ER OE BRE LURE ERAS OR ORB 
在 这 些 战略 患 相 的 指导 下 逐渐 内 成 的 。 

早 在 70 年 代 末 .我 刚刚 从 于 系 统 理 论 .系统 们 学 的 方法 论 和 
PERMIER RE PRERA RE EEA EIENAAR 
科学 家 的 关心 和 指导 。1978 年 教育 部 组 织 编写 我 国 第 一 本 (自然 
辩证 法 讲义 y 时 ,我 执笔 写 了 控制 论 方法 与 系统 方法 "初稿 ,当年 
冬天 在 太原 举行 的 拍 动 化 学 会 第 三 避 年 会 上 , 宋 健 , 杨 家 堤 主持 邀 
if TUBA SI 30 多 位 控制 论 学 首 对 此 进行 了 专题 讨论 ,这 是 科 
学 工作 者 与 哲学 工作 者 共同 对 系统 理论 和 系统 科学 进行 哲学 和 方 
法 论 研讨 的 新 并 端 ,会 后 根据 专家 们 的 意见 进行 了 上 认真 修改 .1979 
年 春 , 箭 子 送 给 钱学森 ,他 作 了 认真 的 审阅 .使 我 有 机 会 第 一 次 当 
SOF RAE PEST Sb. FBT RUA REEN É 
然 辩 证 法 教材 的 重要 内 容 , 使 之 在 全 国 研 究 生 教育 中 得 到 普及 。 

1980 全 在 北 京 召 开 的 全 国 第 次 科学 方法 论 讨论 会 上 ,我 提 
出 从 系统 理论 ,系统 科学 中 提 民 出 米 轩 种 科学 方法 概括 为 一 个 “ 系 
统 科学 方法 论 "形态 ,并 在 1982 年 写成 了 《条 统 科 学 方法 论 导论 》 
一 书 ,对 这 种 方法 论 进行 了 详细 论述 ,同时 专门 探讨 了 系统 理论 与 
辩 下 唯物 主义 的 关系 ,提出 了 系统 理论 .系统 科学 的 产生 和 将 会 推动 
“唯物 主义 改变 自己 的 形式 ”并 从 哲学 范畴 、 世 界 观 ,认识论 和 辩 
证 法 四 个 方面 论证 了 它们 “为 卡 官 发 展 辩证 唯物 卡 义 提供 了 基础 ， 
为 把 辩证 唯物 主义 提高 到 更 高 阶段 创造 了 茶 件 。” 
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为 了 作 伞 国 推动 系统 理论 ,系统 科学 的 方法 论 和 哲学 问题 研 
究 ,1982 年 由 大 连 工 学 院 Ep SR ERIKS ERS 
四 校 发 起 ,由 我 负责 筹 符 主 圭 在 北 了 项 科 协 的 支持 下 召开 了 全 国 第 
一 次 系统 论 .信息 论 ,控制 论 的 科学 方法 与 哲学 门 题 研 讨 会 , 钱 学 
森 对 这 次 会 议 给 予 了 特别 的 关注 与 指导 .并 到 会 作 『" 系统 思想 ， 
系统 科学 与 系统 沦 ?” 的 长 篇 重 要 报告 。 他 论证 了 ”系统 论 是 系统 科 
学 到 地 克 因 主 义 的 桥梁 ?的 科学 论断 , 借 导 * 一 沦 归 - 一 ”认为 “我 们 
的 这 个 系统 论 不 是 贝塔 朗 菲 的 ′ - 般 系 统 论 ? , 比 -- 般 系统 论 深刻 
和 多 了 ”。 我 在 天 会 上 发 表 的 “系统 理论 中 的 车 下 科学 与 哲学 问题 初 
探 ” 一 文中 提出 :要 ”运用 辩证 唯物 主 尽 这 个 锐利 武器 ,结合 现代 科 
学 技术 发 展 的 成 果 ,在 更 高 的 层次 上 进行 新 的 练 合 ,建立 一 门 把 条 
统 、 信 息 , 控 制 等 基本 原理 有 机 地 结 侣 在 一 起 的 新 理论 一 MA 
统 论 。1983 年 我 又 写 了 “辩证 唯物 主义 系统 观 初探 ”, 论 证 了 系统 
观 应 该 作为 辩证 唯物 主义 自然 观 . 世 界 观 的 一 -个 重要 组 成 部 分 .为 
REPET LARC RES TARA SALA Se. 
根据 这 个 提纲 ,我 为 本 专业 研究 生 正 式 开设 此 课程 ,在 教学 中 不 
DST HS aS BA PAE RHE OO ee a ECE. BMI SAS 
DOSED TCS TAP ARREA? 1988 年 在 大 连 召 开 
的 系统 和 学 林学 研 讨 会 上 ,我 发 表 了 “J ' 义 系统 论 切 探 ”, 交 中 指 
出 一 广 六 系统 论 是 把 对 象 作 为 组 织 和 上 组织 复杂 系统 进行 专门 的 
国学 技术 本 学 研究 的 - 般 系 统 理论 ,是 综合 现 有 的 --- 般 系统 论 , 信 
电 论 ,控制 论 , 耗 散 结构 ,协同 学 和 起 循环 论 等 现代 复杂 性 系统 理 
论 中 的 科学 技术 暂 学 问题 的 横断 科学 ,是 系统 科学 与 辩证 瞧 物 ¥ 
义 联 系 的 桥梁 , 它 研究 系统 科学 中 的 克 学 问题 , 基 属 于 科学 技术 哲 
SARE" A RENT MARE, 

为 了 普及 和 扩大 系统 理论 .系统 科学 的 影响 , 庇 四 川 教育 出 版 
社 要求 ,1990 年 我 校 博士 后 朱 永 佬 找 我 商定 ,组 织 国 内 在 这 方面 
AS BMS Fae SG T OFER RPE A Be BD BSE 50 多 
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万 字 , 分 别 介绍 了 系统 论 信息论 .控制 论 , 耗 散 结 和 梅 . 协 同学 . 超 循 
环 坦 论 ,突变 论 .混沌 和 分 形 理论 9 门 系统 科学 的 前 滑 学 科 。 在 我 
写 的 系统 论 一 章 中 又 :次 曾 述 了 广 广 系统 论 的 八 天 原理 , 即 整 蛋 
性 原理 ,开放 性 原理 ,层次 性 原理 ,日 的 性 原理 分解 协调 诛 惠 , 自 
组 织 原 理 , 稳 定性 原理 利 突变 性 原理 .六 二 对 系统 论 提 出 的 新 的 思 
H 方式 系统 思维 进行 深入 讨论 ,认为 系统 思维 方式 是 根据 
概念 ,系统 的 性 质 、 关 系 和 结构 ,把 对 象 有 机 地 组 织 起 来 构成 模型 、 
研究 系统 的 功能 筑 行 为 ,着 重 从 整体 上 去 提示 系统 内 部 各 要 素 之 
间 以 太 系 统 与 外 部 环境 的 多 种 多 样 的 联系 ,关系 、 结 构 与 功能 。 

在 1991 和 对 12 月 1 日 ,中 国 系统 上 程 学 会 召开 了 钱学森 系统 
思想 与 系统 科学 学 术 研 讨 会 。 他 再 次 号 召 系统 工程 学 者 与 哲学 社 
会 工作 者 携 起 手 来 ,并 户 战 斗 ,为 创立 辩证 瞧 物 主义 的 系统 论 而 奋 
斗 . 强 烈 的 使 命 感 驱使 着 我 ,日 新 月 异 的 系统 理论 和 系统 科学 的 成 
就 激励 着 我 ,10 多 个 来 在 运用 系统 理论 利 方法 亲自 实践 亦 须 总 结 
提高 ,作为 -个 科学 技术 暂 学 工作 者 ,完成 系统 论 的 创建 责 雹 旁 
bt, FA Fe. 

把 它 真 正 变 成 现实 有 两 点 值得 特别 指出 ,一 基 曾 国 屏 副教授 
的 参与 及 为 此 侍 出 的 辛勤 劳动 。 近 年 来 他 在 系统 自 组 织 哲 学 问题 
的 研究 方面 取得 许多 成 果 ,1990 年 曾 参与 了 《开创 复杂 性 研究 的 
新 学 科 》 一 书 的 写作 ,表现 出 较 好 的 系统 理论 和 科学 技术 哲学 功 
底 ,1994 年 春 经 共同 讨论 ,在 我 以 往 工 作 的 基础 上 ,融入 他 的 研究 
成 果 , 重 新 梅 想 出 “四 源 ”“ 五 观 ?"“ 八 原理 "五 规律 ?总 体 框架 ， 
ae TA. RP AAA. hiet., Te PE R E 
fa FEZ FRE th OSE FER SK RE RRS E A 
成 。 此 书 基 我 们 合作 研究 的 产物 .。 

一 是 感谢 中 国有 日 然 辩证 法 研究 会 及 其 系统 科学 哲学 委员 会 和 
所 有 参加 过 全 国 系统 理 论 的 科学 方法 与 哲学 问题 学 术 讨 论 会 的 全 
国 问 仁 们 ,这 一 活动 长 辟 不 豪 ' 已 经 连续 召开 本 10 次 研讨 会 ,即将 
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召开 第 11 次 赋 装 会 ,集中 了 一 批 在 这 一 领域 辛勤 糙 克 的 优秀 学 
者 ,每 次 会 议 都 对 系统 论 的 形成 起 着 众 化 剂 的 作用 ,为 我 输送 来 养 
料 , 回 时 ,更 要 感谢 系统 学 研讨 班 的 郑 应 平 .于 景 元 为 我 创造 了 上 经 
ft AE Ee RS FER BUR. ERR RA RSS 
统 科 学 家 学 习 的 机 会 ,使 我 不 断 吸 取 系 统 学 研究 成 果 , 让 富 了 系统 
论 的 内 容 , 加速 了 这 一 理论 的 创建 。 

1994 年 9 月 中 名 , 当 全 部 书稿 初步 完成 ,我 给 钱学森 去 估 汇 
报 了 十 多 年 来 系统 论 酝 酿 和 写作 过 程 及 主要 思想 ,并 将 该 片 目录 
各 入. 章 . 节 寡 给 他 审阅 。 他 建议 我 在 系统 学 研讨 班 失 告 该 书 的 内 
容 以 便 广 泛 征求 与 会 者 的 意见 ,以 促进 系统 科学 通 向 切 克 思 主 义 
哲学 的 桥 染 早日 建成 。 

10 月 18 日 下 午 在 航天 部 710 所 系统 学 研讨 考 上 ,我 们 对 全 
书 的 写作 思想 .过 程 和 全 书 内 容 . 章 . 玉 作 了 系统 介绍 ,会 上 认真 是 
取 了 于 景 元 ,种 凯 飞 、 苗 东升 . 钱 学 敏 , 潘 岩 馈 等 人 建设 性 的 、 上 分 
FRAPE. 

WRR AR BE FB Se PL aD FEE EAR E 
TE PERLE. ARIAS KERR ,力不从心 ,无 
论 从 体系 与 内 容 , 还 是 研究 的 深度 与 广度 ,都 还 有 许多 不 足 之 处 ， 
请 读者 指正 。 
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在 科学 技术 发 展 的 征程 上 ,人 类 认识 ,以 物理 学 什 命 员 开 了 
20 世纪 的 大 门 * 人 类 知识 在 宏观 和 微观 两 极 率 先 打 开 了 新 天 地 ， 
科学 技术 进入 了 一 个 新 的 飞 吗 发 展 时 期 。 

科学 技术 的 发 展 , 极 大 地 促进 了 物质 生产 组 织 .社会 组 织 形 式 
的 发 展 和 变化 ,同时 也 促进 了 科 竺 技术 研究 本 身 以 受 社 会 科学 研 
究 的 进步 。 社 会 物质 生产 的 组 织 性 ,复杂 性 ,社会 生活 系统 的 组 织 
性 和 复杂 性 ,社会 管理 的 组 织 性 和 复杂 性 ,科学 研究 对 象 的 组 织 性 
和 复杂 性 ,都 极 天 地 增加 了 。 这 些 组 织 性 复杂 性 事物 的 特点 ,可 以 
概括 为 :因素 众多 ,涉及 面 广 ;联系 紧密 ,结构 复杂 ;动态 多 变 , 随 机 
性 强 ; 非 线性 , 非 加 和 性 ;因果 关系 的 反 直 观 性 :滞后 效 庶 ,影响 深 
远 。 这 就 注定 科学 技术 研究 要 进一步 突破 以 往 的 理论 模式 和 研究 
框 韶 ,由 追求 基 元 性 向 深 帘 组织 性 弓 进 ,由 向 往 简 单 性 向 探索 复杂 
性 发 展 ,由 崇拜 线性 律 向 探讨 非 线性 律 而 努力 ， 

于 是 ,以 系统 为 研究 和 实战 对 象 的 理论 和 技术 就 应运 而 生 关 
大 步 前 进 了 ,这 些 进步 ,最 先是 以 一 般 系统 论 , 控 制 论 和 信息 论 , 系 
统 工程 的 下 生 为 标志 ,接着 又 随 着 耗 币 结构 理论 . 协 问 学 . 超 循 环 
理论 .突变 论 . 混 沌 学 ,分形 学 等 新 成 就 而 被 推 向 了 一 个 发 展 的 新 
阶段 。 这 就 孕育 和 发 展 起 来 以 系统 为 特定 研究 对 象 的 新 兴 科 学 门 
类 一 一 系统 科学 。 

系统 科学 的 诞生 ,代表 了 20 世纪 科学 技术 发 展 的 新 方向 ,是 
认识 组 织 性 ,复杂 性 , 非 线 性 问题 的 新 起 点 。 我 们 把 从 无 组 织 的 基 
元 性 向 有 组 织 的 组 织 性 ,从 少量 粒子 低 阶 层次 的 简单 性 向 多 粒子 
高 阶层 次 的 复杂 性 .从 可 加 和 的 线性 向 非 加 和 的 非 线性 的 发 展 放 
入 如 下 的 三 维 坐 标 中 ,就 可 以 清楚 地 展现 出 系统 科学 带 来 的 科学 
研究 对 象 . 理 论 和 模式 的 转变 。 同 时 ,这 个 三 维 坐 标 系 也 可 以 看 作 

. ] 二 
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是 对 于 系统 的 一 种 分 类 。 


— er a 





| 
| 
| 
| 
组 织 性 | 线性 
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AAs 8 个 象限 ,代表 了 8 种 系统 类 型 ，I 组 织 性 ,复杂 
性 , 非 线 性 ; 1 基 元 性 ,复杂 性 , 非 线 性 ; 下 基 元 性 ,简单 性 , 非 线 
性 ; W 组 织 性 ,简单 性 , 非 线 性 ; V 组 织 性 ,复杂 性 ,线性 ; VI 大 
元 性 ,复杂 性, 线性 ; 如 基 元 性 ,简单 性 ,线性 : W 组 织 性 ,简单 
性 ,线性 。 | 

近代 科学 三 百 多 年 以 来 ,人 类 对 于 第 到 象限 的 简单 性 . 基 元 
性 . 线 注 系统 的 问题 认识 得 最 深 ,解决 得 最 好 。 这 一 类 系统 实际 上 
就 是 机 械 系 统 ,代表 的 是 机 械 运 动 ,以 牛顿 (Newton，1642 一 
1727) 力 学 为 代表 的 经 典 科 学 是 对 这 类 系统 的 规律 的 总 结 , 传 统 的 
科学 往往 停留 在 致力 于 解决 这 一 象限 的 坷 题 。 对 于 其 他 象限 的 和 
统 及 其 问题 ,尽管 统计 力学 .分 子 热力 学 .概率 论 等 对 于 它们 的 认 
识 提供 了 一 定 的 初步 的 手段 ,但 总 的 来 说 , 记 今 为 止 , 人 类 的 认识 
是 很 有 限 的 ,其 中 ,认识 得 最 为 肤浅 的 要 数 第 I 象限 的 系统 ,人 的 
大 脑 组 织 就 属于 这 类 系统 ,系统 科学 的 兴起 ,是 人 类 认识 突破 第 一 
象限 问题 的 重要 标志 ,是 认识 其 他 象限 问题 的 新 起 点 ,也 有 力 地 推 


ree -~ - 
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动 了 对 于 诸如 第 | 象限 这 样 的 系统 的 认识 ,将 会 引起 一 场 新 的 科 
学 技术 芋 命 ,正如 钱学森 指出 的 : “系统 科 学 体系 的 建立 ,也 必 将 影 
响 其 他 现代 科学 技术 的 发 展 ,并 促进 较 早 建立 的 科学 技术 部 门 ,如 
自然 科学 和 社会 科学 .这 种 变革 蕴 育 着 一 场 21 世纪 初 的 科学 新 飞 
BR BI Be at” 

哲学 是 自己 的 时 代 精 神 。 不 同时 代 的 科学 ,为 哲学 提供 着 不 同 
的 营养 .在 传统 的 仅仅 以 思辩 来 黄 基 的 自然 哲学 终结 之 后 ,新 型 的 
自然 哲学 或 科学 技术 哲学 把 自己 立足 点 放 在 时 代 科 学 技术 新 成 就 
基础 之 上 ,哲学 与 科学 技术 的 联系 就 更 加 紧密 起 来 .科学 技术 的 新 
成 就 ,更 加 有 力 地 影响 自己 时 代 的 哲学 ,这 里 首先 是 和 更 加 有 力 地 影 
响 自 己 时 代 的 科学 技术 哲学 包括 科学 技术 方法 论 , 科 学 技术 思维 
方式 .这 就 是 说 ,系统 科学 的 兴起 , 既 意 了 味 着 科学 技术 的 新 方向 ,也 
呼唤 并 孕育 着 与 自己 欧 发 展 相 适 应 的 时 代 的 科学 技术 哲学 一 一 系 
统 论 。 系 统 论 是 对 系统 科学 ,一 般 系 统 论 进行 的 哲学 概括 ,是 系统 
科学 与 辩证 唯物 主义 联系 的 桥梁 ,也 可 以 称 为 系统 科学 哲学 。 

本 书 就 是 致力 于 系统 论 的 探讨 ， 

“第 一 篇 ?分 别 从 人 类 认识 发 展 的 角度 进行 了 “系统 思想 淹 
源 ”, 其 中 尤其 注意 了 从 新 的 角度 探究 了 系统 思想 的 “四 种 基本 来 
源 ”: 首 先 探讨 了 “中 国 传统 系统 思想 ”“ 西 方 传统 系统 思想 ”“ 杞 
克 轧 主义 莫 基 人 的 系统 思想 ”对 于 现代 系统 思想 兴起 多 页 献 ,最 后 
以 专 节 的 形式 探讨 了 “现代 系统 思想 的 兴起 ”, 在 直接 的 时 代 背 景 
中 考察 了 种 种 系统 理论 的 产生 ,它们 的 基本 思想 及 其 对 于 系统 论 
思想 形成 的 基本 贡献 。 本 篇 力图 从 系统 的 角度 对 秦 藏 在 中 外 经 典 
文库 中 的 系统 思想 进行 新 的 理解 , 挖 括 和 解释 。 

“第 二 篇 ?致力 于 “从 辩证 的 .系统 的 观点 看 世界 "的 探讨 ,这 就 
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形成 了 “宇宙 系统 观 ”“ 生 命 系统 观 ” “精神 系统 观 ”“ 生 态 系统 
观 ” 和 “社会 系统 观 ”。 从 而 立足 于 以 人 和 自然 的 美 系 为 中 心 , 应 用 
现代 科学 技术 成 果 , 通 过 刻 划 了 一 幅 以 系统 方式 存在 和 演化 发 展 
图 晤 来 靖 发 辩证 系统 观 的 基本 观点 。 

“第 三 篇 ”, 以 “系统 论 原理 ”的 形式 ,对 于 系统 的 一 般 特性 ,一 
般 方 面 进行 概括 和 探讨 ,形成 了 “八条 基本 原理 ”.“ 系 统 整 体 性 原 
理 ”“ 系 统 层次 性 原理 “系统 开放 性 原理 ”,“ 系 统 目 的 性 原理 ”， 
“系统 突变 性 原理 ”“ 系 统 稳定 性 原理 ”、“ 系 统 自 组 织 原理 ”和 “ 系 
统 相似 性 原理 ”。 

“第 四 箭 ”, 尝 试 进一步 从 系统 的 发 展演 化 与 人 的 实践 追求 , 价 
iB RHA HAR, MAR ARH. BRAS Pe H 
“系统 论 规律 ”, 这 “五 个 基本 规律 "是 ; “结构 功能 相关 律 "“ 信 息 反 
健 律 "“ 竞 争 协 同 律 ”“ 涨 落 有 序 律 > 和 “优化 演化 律 ”。 
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中 国文 明 对 人 类 、 社 会 和 自然 之 间 的 关系 有 着 深刻 的 理解 。 
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1 中 国 传统 系统 思想 


烟 生 辉 . 中 国 古代 传统 系统 思想 在 现代 世界 得 到 格外 的 珍视 ,被 看 
作 智 丫 的 源泉 ,未 来 的 希望 。 


1.1 阴阳 八卦 与 4 周易 ?的 系统 思想 
《周易 种 包 括 两 部 分 ,其 中 周易 鞋 经 》 即 4 易 经 》, 分 为 上 下 
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篇 六 周易 大 传 ) 即 4 易 优 》. 共 计 十 篇 ,古称 十 翼 .《 易 经 》 大 约 形成 于 
息 周 之 际 ,传说 估 伍 开始 作 八 卦 ,周文 王 推 演 为 六 十 四 卦 :《 易 传 》 
旧 说 为 孔子 (前 551 一 前 479) 所 作 , 近 人 认为 是 战国 以 米 陆续 形成 
AAR ILS, GREE, CRE HM ETI 
居 为 群 经 之 首 , 近 三 干 年 来 对 于 中 国 的 文化 和 思维 方式 产生 了 重 
大 的 影响 。 自 春秋 以 来 ,几乎 历代 思想 家 都 注 政 或 研讨 (周易 》, 借 
注解 ( 易 经 》 面 阐发 自己 的 哲学 思想 ,成 为 中 国 思想 史 演 进 的 一 种 
方式 。 而且 , 它 也 是 最 旱 传 到 西方 的 中 国 古 典 著作 之 一 ,对 世界 文 
化 也 产生 了 重要 影响 ,特别 在 当代 受到 了 世人 的 家 配 。 

《周易 》 最 初 是 作为 一 本 关于 占 复 的 书 , 经 过 儒家 融 汇 不 同 的 
学 术 理 论 , 对 { 周易 ?进行 了 富有 创造 性 的 说 解 ,以 其 巫 术 外 过 发 气 
其 “义理 ”就 建筑 起 来 一 座 哲 学 典 堂 ,成 为 一 个 试图 对 于 自然 , 社 
会 以 及 人 生 作 出 统一 解释 的 体系 ,在 我 们 春来, 它 实 际 上 以 一 种 村 
素 的 系统 模式 反映 了 一 种 朴素 的 系统 观 和 系统 思维 。 而 且 正 是 这 
种 朴素 的 系统 观 和 系统 思维 ,使 得 它 成 为 中 国 传统 文化 的 一 个 吸 
引子 ,也 引起 西方 文明 的 惊奇 ， 

《 易 经 》 的 朴素 的 系统 观 主要 体现 在 以 下 几 个 方面 。 

首先 ,《 易 经 ?把 世界 看 作 一 个 由 基本 更 素 组 成 的 系统 整体 。 

按照 (周易)* 易 辞 下 传 ”说 法 ,周易 产生 于 对 天 地 之 间 的 事 
物 的 概括 ,“ 古 者 包 牺 氏 之 王 天 下 也 , 仲 则 观 象 子 天 ,人 以 则 观 法 二 
地 , 观 鸟 兽 之 文 与 地 之 宜 , 近 取 诸 身 , 远 取 诸 物 , 于 是 始 作 八 卦 ”, 其 
目的 是 “以 通 神 明之 德 ,类 万 物 之 情 。” 

《周易 六 序 卦 传 ”说 :“ 有 天 地 ,然后 万 物 生 在 。 履 天 地 之 闻 者 唯 
万 物 .” 天 地 产生 万 物 , 万 物 充满 天 地 之 间 。 所 以 ,《 易 经 就 以 代表 
天 地 的 乾坤 二 卦 作为 起 始 , 将 象征 万 事 万 物 的 其 余 六 十 二 卦 仁 于 
甚 后 ,从 而 在 卦 象 和 六 十 四 卦 的 编排 上 ,就 体现 出 它 的 系统 整体 
观 :六 十 四 卦 是 一 个 整体 ,每 卦 又 自 成 一 个 整体 ,组 成 一 封 的 六 受 
之 回 存 在 着 相互 制 约 的 关系 ,任意 变动 其 中 的 一 区 就 会 引起 一 系 
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列 相 尖 的 变化 ,本 忆 会 造成 内 部 诸 关 系 的 改变 ,而 且 还 可 能 影响 己 
其 密切 相关 的 外 部 关系 。 

按照 {周易 》, 其 以 天 地 为 准则 ,所 以 能 够 将 天 地 间 的 道理 普遍 
包容 在 内 ,从 整体 上 把 握 字 宙 及 其 万 事 万 物 , 即 尺 易 》 与 天 地 准 , 故 
能 弥 纶 天 地 之 道 "( 必 周易 》,“ 系 套 上 传 ”) 在 这 个 世界 系统 中 ,八卦 
BUR HAE SER A R BL Pe LK KL 
EA PR ae BS AE BA) SEAR BE R SER aE F IR EY AA EP 
KI ARERR AMR ZERRE MRR. SEAR; 
RRENA DERRE QAR n REP ee A 
卦 排 成 序列 ,天 地 间 的 万 种 物象 便 尽 在 其 中 了 ;八卦 重 玲 成 六 十 四 
者 ,三 百人 十 四 用 便 尽 在 其 中 了 ; 刚 芝 和 柔 奖 递 相 推移 , 变 化 之 理 便 
REBT EER PRARA SAGA ,适时 变动 的 规律 也 就 在 
其 中 了 。 因 此 ,从 整体 上 把 握 这 个 由 基本 要 案 组 织 起 来 的 系统 世 
界 ,不 仅 包括 把 握 它 的 组 织 结 神 , 也 包括 把 握 其 运动 变化 。 

其 次 ,周易 ) 把 世界 看 成 基 -- 个 由 基本 牙 盾 关系 所 规定 的 多 
层次 系统 整体 。 

在 中 国 古 代 思 维 中 ,阴阳 观念 的 起 源 是 很 里 的。 明 阳 的 观念 产 
生 以 后 ,在 (周易 ;中 得 到 了 发 展 。 

在 周易 》 体 系 层次 上 , 卦 是 这 个 体系 的 要 素 ,六 十 四 卦 中 , 阳 
卦 十 六 , 阴 封 十 六 , 跟 阳 卦 三 十 二 ,它们 之 间 的 相克 相生 .相反 相 
成 ,形成 了 慨 插 天 地 间 万 事 万 物 的 世界 体系 。 

《 癌 易 ?还 认为 ， 刚 柔 者 , 立 本 者 也 ”阳刚 阴柔 是 确立 一 硅 的 
恨 本 ,从 而 作为 周易》 世界 体系 的 要 素 一 一 卦 也 是 有 其 结构 的 ， 
是 有 于 基本 组 成 的 “ 子 系 统 ”, 这 样 的 更 基本 组 成 就 是 阴阳 对 立 双 
方 * 即 一 对 基本 矛盾 .值得 注意 的 是 ,在 子 系统 的 层次 上 ,这 里 的 要 
素 不 十 以 实体 来 定义 的 , 而 是 以 关系 来 定义 的 ,因而 上 一 层次 的 实 
KEP HK KREME. 
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一 一 子 系统 即 天 .地 , 震 . 风 .水 . 火 . 山 和 洋 八 种 最 基本 的 实体 ,其 
本 号 是 更 深层 的 阴阳 基 平 矛盾 的 对 立 统 一 体 , 这 人 种 要 素 组 成 了 
这 个 系统 整体 的 要 素 水 平 上 的 四 对 矛盾 关系 ,进而 在 重 封 里 又 进 
一 步 变 为 二 十 二 对 矛盾 关 条 ,俗称 正 反 封 ,六 十 四 卦 都 是 按 正 吧 卦 
排列 成 体系 的 。 因 此 必 周 易 ? 从 整体 上 把 握 世 界 ,世界 又 是 有 层次 
的 ,是 可 以 从 关系 的 分 析 入 手 来 把 握 的 ,这 也 反映 了 它 的 原始 补 这 

第 三 ,周易 3 把 世界 看 成 -个 动态 的 循环 演化 的 系统 整体 。 

feel BTR RKP ATRIA RSPR 
BS Ee AR CAR BEE fe UL “FE A AR EA ES, 
VOR ANE”, (AR DENTE BW TAR RAR RPE 
PHERI, DA PP A Se EO REER ER D > BD Se R 
peek Be H E SEI AAS Ca MRR EAB 
层次 系统 模式 ,实际 上 也 是 世界 的 生成 演化 的 结果 ,同时 也 就 是 世 
FE RRR NA eee RH ,前 者 是 从 现存 角度 看 问 
题 ,后 者 则 是 从 演化 角度 看 问题 。 

《周易 ?中 ,这 种 生成 的 .动态 的 朴素 系统 观 , 同 时 在 两 个 层次 
上 , 即 从 受 作 为 卦 的 杰 素 的 层次 ,以 及 卦 作为 整个 体系 的 要 素 的 层 
次 上 ,都 得 到 了 反 喘 。 从 “从 圭 方 位 图 ?可 厚 , 六 区 从 初 芝 至 上 芝 , 选 
次 排 列 , 代 表 事 物 由 始 到 终 的 运动 过 程 ; 当 事物 发 展 到 上 芝 ,过程 
终极 ,于 是 折返 圣 初 区 ,周而复始 ,循环 运动 。 八 封 结 构 则 从 恕 起 
姑 , 经 历 器 . 离 . 坤 总. 散 . 放 . 民 , 再 折返 于 震 , 于 是 又 进入 新 的 一 
轮 圆 圈 运 动 之 中 。 

对 于 重 封 构成 的 六 十 四 封 ,情形 也 大 体 仍然 如 此 。 这 里 不 再 进 
行进 一 步 的 讨论 ,所 说 可 参见 六 十 四 封 方 贺 图 。 


我 们 在 看 到 4 周易 ?的 朴素 的 系统 观 和 系统 思维 的 积极 意义 


时 , 切 不 可 忘记 它 只 是 相当 项 始 意义 上 的 朴素 的 系统 观 和 系统 思 
维 , 它 是 有 其 局 限 性 的 .其 局 限 性 ,在 上 面 的 讨论 中 已 经 有 所 显露 ， 
è 8 * 
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图 1-1-1 BROKE ARTHAS 


一 是 所 谓 的 卦 表现 的 是 一 种 符号 化 的 . 介 于 感性 认识 和 理性 认识 
之 间 的 抽象 ,并非 科学 意义 上 的 抽象 , 它 “ 把 民族 思维 的 抽象 方式 
引 呵 了 失重 纠缠 着 具象 思维 的 偏向 "有 二 是 无 论 是 卦 的 禧 成 还 是 
层次 的 形成 ,尽管 其 实质 上 以 弄 盾 对 并 为 基础 .富有 辩证 思维 ,全 
却 带 有 机 械 论 的 痕迹 , 即 是 以 阴阳 的 “一 进 制 "为 唯一 的 基本 形式 。 
ZER RBS BH Ee EMER AR RA Be 
上 只 是 回 到 原 地 的 循环 ,周而复始 ,这 就 有 了 变化 论 之 中 的 线性 循 
环 论 。 


1.2 阴阳 五 行 说 和 《黄帝 内 经》 的 系统 思想 


在 中 国 传统 思维 中 ,阴阳 五行 学 说 对 于 中 国 古代 政治 ,文化 、 
福 会 各 个 方面 都 产生 了 极为 重要 的 影响 ,这 里 特别 要 指出 的 是 它 
对 于 中 国 古代 的 科学 技术 具有 极为 重要 的 影响 。 

有 一 种 看 法 认为 ,五 行 说 是 由 八卦 说 演变 而 来 的 .八卦 说 含有 
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天 地 生成 万 物 的 观念 ,五 行 说 则 琢 收 了 这 种 思想 ,将 其 发 展 为 元 素 
生成 万 物 的 观念 ， 
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图 1-1-2 At Aad 


(MRH RE ?入 已 比较 系统 的 记载 了 早期 五 行 说 的 思想 ， 
原文 是 这 样 的 ,“ 我 闻 在 背 , 鳅 卉 洪水 , 注 陈 其 五 行 .…… 五 行 :一 -日 
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五 行 还 没有 与 阴 则 结合 起 来 ,而 且 五 行 并 非 仅 仅 是 作为 卓然 系统 
的 构成 元 素 提 出 来 的 ,同时 也 是 作为 某 种 功能 属性 提出 来 的 ,按照 
李 约 瑟 的 看 法 :这 一 切 措 未 说 , 挂 行 的 概念 倒 林 是 一 系列 五 种 基 
本 物质 的 概念 ,而 是 五 种 基本 过 程 的 概念 .中 国人 的 思想 在 这 里 独 
特地 避 并 本 体 而 抓 住 了 关系 。” 

与 易 经 ? 谈 阴 阳 不 谈 五 行 相 反 必 尚书 号 洪 范 ? 箭 中 则 谈 五 行 
不 谈 阴 阳 ， 到 了 春秋 战国 时 期 ,五 行 学 说 明确 起 来 ;并 还 渐 与 阴阳 
学 说 结合 为 一 体 , 战 国 末年 的 分 往 ({ 约 前 305 一 前 240) 被 认为 是 把 
阴阳 与 五 行 说 结合 起 来 的 - :个 重要 人 人物。 邹 本 的 著述 口 经 失传 ,但 
据 后 人 的 记载 ,我 们 仍然 可 以 了 解 到 他 的 一 些 贡 献 .《 史 记 兴 重子 
曹 卿 列传 》 中 说 他 “ 芒 深 观 阴 阳 消 息 , 而 作怪 迁 之 变 , 终 始 大 圣 之 
篇 。“ 称 引 天 地 前 判 以 来 ,五 德 转 移 , 治 各 有 宜 , 而 符 应 在 茧 .这 
里 ,一 蚌 他 计 始 把 阴阳 与 五 行 相 结合 ,因为 他 既 观 表 阳 消 加 ,又 谈 
五 德 转 移 ; 二 是 他 做 怪 迁 之 变 , 大 概 是 指 把 星相 方术 组 织 于 阴阳 五 
行 观 念 之 内 ;三 是 影响 最 大 的 “五 德 转移 ,党 各 有 宜 ”“ 五 德 终 始 
说 "认为 每 一 个 朝代 配 以 一 种 五 行 之 德 , 而 以 五 行 生 克 来 表彰 代 之 
ME MATL , 金 克 木 , 火 克 金 ,水 克 火 。 这 里 ,天 人 都 统一 以 五 德 
相 胜 的 法 则 来 解释 。 

西汉 的 董仲舒 (前 179 一 前 104) 使 得 阴阳 五 行 学 说 形成 一 个 
完整 体系 ,因而 有 了 殉 大 的 影响 ,已 在 4 春秋 繁 露 闪 五 行 相生 》 篇 中 
写 道 :“ 天 地 之 气 , 合 而 为 一 ;分 为 阴阳 , 判 为 四 时 , 列 为 五 行 ." 他 还 
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通过 阴阳 五 行 把 天 与 人 的 关系 更 加 和 具体 化 ,用 以 强调 天 人 感应 ， 
“人 副 天 数 ”, 总 之 ,到 了 汉代 , 崩 阳 五 行 说 已 经 得 到 了 很 大 的 发 展 ， 
以 此 为 基础 的 各 种 各 样 的 具有 五 行 统一 性 的 自然 系统 和 人 事 系 统 
构造 出 来 。 

不 过 ,历史 上 关于 五 行 的 秩序 上 BAAR EM, BA 
(D. M. Needham,1906 一 1995) 也 注意 了 这 个 问题 ,他 写 道 :“ 当 我 
们 考虑 在 汉代 被 固定 下 来 以 及 为 各 代 所 沿用 的 五 行 理 论 时 ,有 两 
个 方面 是 值得 注意 的 。 这 就 是 :外 排列 的 顺序 ,四 象征 的 相互 联 
R70 

He EA Fa tt A BY SE. BY A DR Sp iy Pt ee EY HED 
顺序 。1. 生 序 ;水 、 火 , 木 . 金 , 土 ;这 是 一 种 演化 顺序 ,也 是 { 洪 范 》 
中 的 顺序 。2， 相 生 序 : 木 . 火 . 土 、 金 ,水 ;董仲舒 采取 的 就 是 这 种 
顺序 . 3. BEF: REKKE: 邹 入 采取 的 就 是 这 种 顺序 。4. 


,，“ 近 代 " 序 : 金 . 木 .水 、 火 . 土 ;在 古代 的 典籍 中 虽然 并 不 军 见 ， HE 


义 却 并 不 明显 ,但 又 成 为 现代 中 国语 言 中 的 通俗 说 法 ,这 四 种 关系 
还 可 以 直观 地 图 示 出 来。 李 约 瑟 指 出 ,从 顺序 2 和 3 推出 来 两 个 原 
理 一 一“ 相 制 原理 ”和 “ 相 化 原理 ”, 相 制 原理 中 ,特定 的 毁 有 天 过 程 被 
某 种 元 素 所 “控制 ?>, 例 如 , 木 灭 ( 胜 )? 士 ,但 金 控制 其 过 程 ; 金 灭 ( 胜 ) 
木 ,但 火 控 制 其 过 程 ;水 天 (和 胜 ) 金 ,但 水 控制 其 过 程 ; 土 天 {和 胜 ) 水 ， 
但 木 凑 制 其 过 程 . 相 化 原理 同时 依赖 着 相 灭 ( 胜 ) 序 和 相生 序 , 指 的 
是 由 另 一 种 过 程 来 相 化 一 种 变化 过 程 ,而 那 另 一 种 过 程 产 生 了 更 
多 的 基质 ,或 者 所 产生 出 的 基质 比 被 初级 过 程 所 能 毁灭 的 基质 更 
快 , 即 有 木 素 ( 胜 ) 土 ,但 火 相 化 这 一 过 程 ; 火 灭 ( 胜 ) 金 ,但 土 相 化 这 
一 过 程 ; 土 严 ( 胜 ?水 ,但 金 相 化 这 一 过 程 : 金 灭 ( 胜 ) 木 ,但 水 相 化 这 
一 过 程 ; 水 灭 ( 胜 ) 火 , 担 森 相 化 这 一 过 程 . 率 约 瑟 指 出 ,这 两 条 原理 
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在 现代 科学 中 也 是 具有 意义 的 ,在 生物 学 的 酶 动力 学 中 ,生态 学 
中 ,都 有 极 好 的 例证 。 
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金 一 木 ~ 水 ~ 火 ~ 圭 


图 1-2-1 五 行 排列 的 顺序 图 让 


在 关于 阴阳 五 行 学 说 对 于 中 国 古 代 科技 的 影响 中 ,我 们 可 以 
特 曾 提 及 它 对 于 路 理论 的 影响 ,更 定 中 恬 理 论 基 础 的 是 黄帝 内 
经 》, 对 于 该 书 的 成 书 , 据 认为 是 从 周 秦 经 历 儿 竣 年 到 西汉 才 完 成 
的 。 从 那 时 起 ,阴阳 五 行 学 说 就 成 为 了 中 民 的 主要 理论 ,并 北 浙 成 
为 中 医 中 的 最 高 的 ,总 体 性 的 理论 。 

按照 中 医 的 阴阳 五 行 学 说 ,人 体 是 一 个 有 机 的 和 谐 整体 , 当 阴 
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阳 失 调 时 人 就 会 生病 。《 黄 帝 内 经 ?把 人 的 身体 结构 看 作 是 自然 办 
的 一 个 组 成 部 分 ,人 的 养生 规律 与 自然 界 的 规律 是 密切 相关 的 , 提 
出 了 "天 人 相应 * 的 人 医疗 原则 ,主张 把 生理 现象 与 自然 现象 相 联 系 
来 治疗 疾病 ,从 自然 现象 .生理 现象 和 神经 活动 三 者 结合 起 来 考察 
疾病 的 根源 。 其 中 认为 ,阴阳 色 平 ,以 充 其 形 , 几 候 若 一 , 命 口 绊 
KORA WARD. M EASA", GRE RDBMS 
F AREAS A. SEAR ARER KADE URH 。 
EARED, ARA, RERE ER. mi E AAS A Rk 一 
对 有 机 的 和 谐 整 体 , 天 地 之 问 也 是 阳 阳 二 气 的 相互 作用 ,阴阳 平 利 
也 是 其 最 好 的 状态 , 人体 对 于 天 地 ,“ 从 其 气 则 和 , 违 其 气 则 病 ” 
aR- AHK. 

按照 五 行 说 ,五 行 本 来 就 代表 着 自然 系统 的 五 种 基本 此 素 , 在 
中 医 理 论 中 ,进一步 把 五 行 与 人 体系 统 的 五 赃 联 系 起 来 (不 过 ,至 
少 在 后 来 的 意义 上 ,这 里 的 五 赃 并 不 等 于 解剖 学 上 的 五 赃 ) ,从 而 
以 阴阳 五 行 的 相生 相克 来 解释 人 体 生 理 现象 ,以 及 人 体 与 自然 界 
之 则 的 相互 联系 。 这 时 ,着重 的 不 是 五 行 本 身 ,而 是 五 行 之 间 的 关 
系 -其 中 任何 - .个 腑 肤 组 织 的 生理 活动 ,都 是 与 整个 身体 的 生理 活 
动 密切 由 联系 的 , 腑 脏 要 素 影 响 着 身体 整体 ,身体 整体 也 制约 着 腑 
脏 曲 素 ; 而 且 它们 的 关系 叉 是 向 环境 开放 的 , 即 又 是 受 环境 相互 制 
约 的 。 相 应 地 ,中 医 的 治疗 方法 ,也 就 不 是 头痛 医 头 , 脚 痛 治 脚 ,而 
足 进行 整体 的 辩证 施 治 ,其 中 还 包括 身体 对 十 环境 的 适应 进行 调 
节 。 由 此 可 见 , 中 医 的 整体 的 辩证 施 治 观 点 ,也 十 分 明显 地 体现 着 
朴素 的 系统 思 椒 ,甚至 可 以 说 也 在 一 定 程 度 上 体现 了 村 素 的 开放 
系统 的 思想 。 


1.3 道家 的 系统 思想 


站 是 中 国 哲学 的 最 基本 的 范畴 之 一 .家 周 时 期 , 道 字 首 见 于 金 
文 ,其 原始 意义 为 道路 ,后 来 其 涵 意 逐渐 扩大 ,在 《尚书 ?中 被 吉 伸 
eld 


为 皇 天 之 道 , 王 道 和 具体 的 道理 利 方法,《 诗 经 》 中 的 道 亦 为 道理 和 
方法 。 到 春秋 战国 , 诸 子 蜂 起 ,百家争鸣 ,道家 也 形成 了 ,成 为 其 中 
道家 的 创始 人 是 老子 ( 约 前 580 一 前 500),; 他 以 道 为 其 学 说 的 
最 高 范畴 。 

才子 认为 , 道 为 万 物 的 本 体 及 本 原 。《 老 子 ) 站 第 AÑ, 
“ 道 ,可 道 , 非 常 道 ;名 ,可 名 ,非常 名 .无 名 ,天 地 之 始 ; 有 名 ,万 物 之 
a. BUS Se WM MAC RAA. AS Wz. TT 
WEBER HMR ED BE. RERENDWHAR. KMD 
OB HIM LIne GE ET CSL SEA RF 
章 ) 一 是 指 天 地 万 物 形成 之 前 的 混沌 未 分 的 状态 ,一 生 二 是 天 地 ，、 
阴阳 产生 出 来 ,大 地 ,阴阳 交合 市 生 三 即 冲 气 , 然 后 万 物 就 产生 出 
HT. 

EPITEET ASAE KI SR ES AR SHOE) 
书 中 将 其 归纳 为 具有 如 下 三 个 特征 所 ， 

(DERE PMSA USAR , 捕 之 不 得 ,老子 将 其 形容 
为 “无 状 之 状 , 无 象 之 象 "《 第 十 四 章 ), 它 慌 履 无 象 ,超越 形体 ,无 法 
为 人 的 耳目 感官 所 认识 ,是 超 感 觉 的 存在 ， 

(2) EFE. Bo + -- RAZA EEN. Sts 
HAR MSS HAW. Soag HAW. HSER, 
HRA., 自 今 及 古 ,其 名 不 去 ,以 阅 众 甫 。 吾 何以 知 众 甫 之 状 哉 ? 
VA Ith, . E AR RT ACHE ,不 能 被 感觉 到 ,但 是 却 是 确实 存在 的 , 因 
而 人 们 可 以 根据 它 来 认识 万 物 的 情况 。 

(3) 运动 性 。 第 -十 五 章 说 : 道 “ 独 立 丽 不 改 , 周 行 而 不 匈 , 可 
DHK PR. GRAME, SSA MWS, AK. UE TPE, 
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独立 不 改 ,但 又 运动 不 息 ,是 一 切 运 动 变 化 的 根源 。 

因此 , 道 不 仅 是 对 于 天 地 万 物 的 一 种 整体 性 的 表述 ,而且 是 对 
于 天 地 万 物 目 发 生成 和 发 展 的 一 种 概括 。 

自 老 子 从 天 道 自然 深入 到 本 体 论 ,在 道 为 * 片 物 之 宗 ” 基 础 上 
开辟 道家 学 说 之 先河 以 后 ,庄子 ( 约 前 369 一 前 286) 继 承 和 发 扬 了 
老子 的 道 为 本 体 太 运动 规律 的 吊 想 ,进一步 以 道 为 其 学 说 之 核心 ， 
展开 了 他 那 主 洋 次 肆 的 思想 蛋 系 。 

庄子 继承 和 发 扬 了 老子 的 道 为 产生 万 物 的 实在 本 体 的 思想 。 
《庄子 试 大 宗师 ?篇 中 写 道 :” 去 道 , 有 情 有 信 ,无 为 无 形 ; 可 传 而 不 
可 受 , 吕 得 而 不 可 见 ; 日 本 自 根 , 未 有 天 地 ,自古 以 国 存 : 神 斥 神 地 ， 
生 天 生地 ;在 太极 之 上 而 不 为 高 ,在 六 极 之 下 而 不 为 深 ,先天 地 生 
而 不 为 入 ,长 于 上 十 而 不 为 老 , ”4 天地》 篇 中 说 :“ 夫 道 ,村 栽 万 物 
者 也 ,洋洋 平 大 哉 :《 知 北 游 ) 篇 中 又 说 :“ 万 物 丝 往 资 下 而 不 置 ,此 
FOES.” 

TETEK TE AR AE HE he ASE A 1 MS 
万 物 的 运动 变化 ,是 天 地 万 物 生 长 .发 展 和 变化 所 必须 遵守 的 规 
律 。《 天 地 3》 篇 说 :“ 通 于 天 者 , 道 也 ”。 道 就 是 合乎 于 自然 的 法 则 。 
《 浴 父 篇 中 说 :“ 道 者 ,万 物 之 所 由 也 , 廊 物 失 之 者 死 , 得 之 者 生 , 为 
事 道 之 则 政 , 顺 之 则 成 ." 道 存在 于 万 物 的 发 展 变化 之 中 ,是 万 物 发 
展 变 化 所 必须 遵循 的 规律 。 

道 是 事物 的 本 原 , 又 是 事物 的 法 则 ,而 且 是 处 于 自发 的 不 断 运 
动 之 中 的 。《 天 道 ) 自 里 说 :“ 天 道 运 而 无 所 积 , 故 万 物 成 “”。 天 道 的 
运行 是 不 停顿 的 ,所 以 万 物 得 以 生成 。《 遍 桑 楚 ?中 借 庚 枝子 的 口 
说 :“ 夫 春 气 发 而 百草 生 , 正 得 秋 而 万 宝 成 。 夫 春 与 秋 , 岂 无 得 而 然 
R? RECTE. "天道 运 行 不 下 , 才 有 春秋 交 蔡 , 春 气 才 发 而 百草 
KE WAG EK. 


D PRATER. 庄子 今 译 今 注 . 北京 : 中 华 书局 ,1983 年 
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WMA. AA a CASE AZRE RN 
为 生 . 散 则 为 死 ." 但 是, 气 也 是 道 的 产物 ,所 以 人 也 最 终 是 道 的 产 
A. OEP. ARERR, CEP 
FFF is UAB IE “HS ZR RSS "AD RIE MRI 
所 给 予 的 .总 之 ,天 .地 .人 都 是 道 的 产物 ,天 地 人 具有 统一 性 , 道 是 
天 地 人 的 主 恒 ,也 是 天 地 上 所 必须 运动 遵循 的 规律 和 行动 法 则 。 

道家 的 系统 思想 , 龙 其 是 关于 系统 自发 自 组 织 的 思想 ,受到 当 
代 系 统 思 想 家 的 高 度 重 视 . 庄 子 在 (天 运往 里 的 发 回 :“ 天 其 运 平 ? 
地 其 处 平 ? 日 月 其 争 与 所 乎 ? 新 主张 是 ? MEAE? WE AP M 
推行 是 ? BARAMRBHAABE DR? BARES FE A It Be” 
MR Pee BR EH EF EB PE h A “2 pa 
我 们 今天 依然 存在 。" 这 也 正 是 今天 系统 自 组 织 理论 所 要 解决 的 问 
题 。 他 还 相信 :我 们 正 是 站 在 … 个 新 的 综合 .新 的 自然 观 的 起 点 
E. 也 许 我 们 最 终 有 可 能 把 强调 定 呈 描述 的 西方 传统 和 着 眼 于 自 
发 自 组 织 世 界 的 中 国 传统 结合 起 来 . " 呈 普 里 戈 金 在 他 与 斯 唐 热 (1. 
Stengers) 人 台 著 的 4 从 给 鲁 到 有 序 } 一 书 中 再 一 次 强调 了 这 种 观点 。 
普 里 蕊 金 在 首次 访 华 的 演讲 中 指出 : “西方 科学 和 中 国文 化 对 整体 
性 . 协 积 性 理解 的 很 好 的 结合 ,这 将 导致 新 的 自然 哲学 和 自然 
72 
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CEP 4 RAK A TP RR EAS UD A “RK, 
尽 师 是 而 非 , 师 乱 而 元 治平 ? 是 未 明天 地 之 理 , 万 物 之 情 也 ,” 他 还 
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SIAC RR a Bene ,作为 第 二 部 分 "大宝 宙 和 小 宰 宙 的 共 
阿 进化 :实在 的 对 称 破 缺 史 "的 基本 思想 的 概括: 天 无 为 以 之 清 ， 
WEIL ZT AARAA AASE ATARE EE JE 
MRAR S| A 4 Ee — BET ES R F E 
ARZIR MER: SOBA MBER.” 


1.4 宋 明理 学 的 系统 思想 


理学 是 中 国 传 统 文化 装 汉 文化 之 后 的 又 一 次 重建 ， 加 果 说 汉 
文化 的 重建 是 中 华 本 土 各 地 区 .各 学 派 .各 虹 族 文化 的 综合 创造 ， 
那么 , 宋 文 化 , 即 理学 的 建立 , 山 是 外 来 文化 和 中 国 传 统 文化 融合 
和 再 创造 的 产物 。 

Jj 2B (1017-107 ERAS HAEA, HARARE 
对 于 宋 明理 学 大 家 二 程 ( 程 颗 ; 程 颐 ) 以 很 大 的 影响 。 北 宋 时 期 , 侍 
学 大 家 二 程 面 对 外 来 佛教 文化 的 挑战 ,在 前 人 思想 的 基础 上 , 择 合 
佛 道 ,以 理 为 核心 ,创立 了 和 天理 拖 学 ,开创 了 宋 明 理学 ,以 后 从 南宋 
末年 一 直到 晚 清 理学 都 处 于 官方 哲学 的 地 位 。 

一 般 认为 ,周敦颐 的 易学 来 源 于 陈 技 (871 一 989) 的 解 易 系 统 。 
以 下 的 “先天 太极 图 ? 据 认 为 是 陈 持 传 下 来 的 。 而 它 看 来 又 是 脱胎 
于 道教 的 典 厌 f 周 易 参 同 损 》。 无 论 如 何 , 即 使 此 图 与 陈 持 的 原 图 有 
所 出 人 ,其 中 所 表达 的 一 些 思想 , 当 出 于 陈 技 无 灌 。 周 敦 申 有 诗 约 
陈 技 ， 始 见 丹 诀 信 和 希 克 , 盖 得 阴阳 造化 几 。? 包 这 个 先天 太极 图 ,又 
称 为 “天 地 自然 之 图 .这 个 图 式 ,后 来 影响 极 大 , 邵 雍 的 “先天 八卦 
方位 图 ”, 亦 来 源 于 此 。 

Ji CE A COR EB ARR A “FE” 
PAD ay 5 ER “FS BE CR PS EBB op HS “OR 
而 太极 .太极 动 而 生 阳 , 动 极 而 静 , 静 而 生 阴 , 静 极 复 动 .一 动 -- 静 ， 
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图 l-l JER AXE 


BAAR or BA or PH. ARLE AERA EK AAS E. n 
布 , 四 时 行 需 。 王 行 一 一 阴阳 也 ,阴阳 一 一 太极 也 ,太极 本 无 极 也 。 
HAZE SHR. ARCH. ACH WAR. FAM SH, 
HERK. CAZER EA aS.” 
(RREH DRE ERA U REEE LERE RE 
FA “IEA BGA EAR. KEER MRM. TIERA M E 
亚 分 ,万 事 出 侨 。 圣 人 定之 以 中 正 仁 义 ( 目 注 ; 圣 人 之 道 , 中 于 仁义 


T RAB. AES Pope. IER. 北京 天 学 出 版 社 ,1388 年 
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MESMER: LHUD. LARS. WEA ATRREK 
德 ,日 月 合 其 明 ,; 四 时 合 其 序 ,和 鬼神 合 其 吉 节 。 和 君子 修之 吉 , 小 人 性 
之 邮 。 上 故 日 评 天 之 道 日 阴 与 阳 , 立 地 之 道 避 乘 与 刚 , 立 人 之 道 日 仁 
Gx, ZARA REMCHARS. MARR!” 

SAT » Fa PBR A CORR EH H BAR i Ro at A 
MN HERES AR. CLE RRS LEKKI 
和 道教 的 无 极 观 念 引 入 儒家 的 解 舅 系统 。 周 敦 颐 还 首次 在 思想 史 
上 创造 性 提出 以 阴阳 动静 来 解释 太极 和 两 仪 的 关系 ,从 而 为 作 家 
构成 了 一 个 整体 的 ,分 屋 次 的 ,多 阶段 自发 演化 发 展 的 天 地 人 系统 
模式 论 .使 得 中 国 传统 的 系统 思想 推进 到 一 个 新 的 高 度 。 

邵 比 (1011 一 1077) 与 周敦颐 是 同时 代 人 ,他 也 是 宋代 理学 的 
BEE NS AG RE a SRS RO AA AOR A h, 
AS Uy 8 oS ME PRR. EIER RITA. ie 
在 奇偶 之 数 基础 上 讲 圭 象 的 变化 ,主张 * 数 生 象 ”, 所 以 他 的 学 说 也 
就 被 称 为 数学 。 

邵 雍 的 象 数 哲学 也 源 于 陈 拷 的 先天 图 。 邵 雍 认 为 必 周 易 ? 的 直 
浴 醉 芒 交 干 之 易 , 属 于 后 天 之 学 ;他 的 兴趣 在 于 先天 易学 即 伏 剑 所 
画 的 先天 图 式 ,此 盏 式 有 卦 无 文 , 其 中 尽 备 天 地 万 物 之 理 。 朱 嘉 将 
BBE AY th HE IS p, RSE ASP , 伏 义 八卦 方位 
图 , 伏 履 六 十 四 封 次 序 图 , 伏 散 六 十 四 封 方位 图 。 四 种 图 实际 上 又 
可 分 为 两 类 , 即 卦 次 图 和 方位 图 。 

封 次 图 在 于 说 明 八 卦 的 起 源 和 六 十 四 者 的 形成 的 次 序 民 观 物 
Shi DOL: RES Pa Se. PA PEF PAE MSE 
Se SAR ACTER ZR MIF KR. HRMS 
Hg. 于 是 八卦 成 揭 。 八 封 相 销 , 然 后 万 物 生 看 。 是 砚 一 分 为 二 ， 
二 分 为 四 ,四 分 为 八 ; 八 分 为 十 六 ,十 六 分 为 三 十 二 ,三 十 二 分 为 六 
十 四 。 喜 归 分 阴 分 阳 , 选 用 和 柔 刚 , 故 易 六 位 而 成 章 也 , 十 分 为 百 , 百 
RAF FRAA REZEAT TZAR EZA SKN AS, 
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请 细则 请 繁 , 合 之 斯 为 一 , 衍 之 斯 为 万 。 "这 里 讲 了 信封 的 形成 ,也 
讲 了 六 十 四 卦 的 形成 ,其 中 采用 的 数学 方法 , 即 一 分 为 二 法 或 加 -一 
倍 法 , 同 近 代数 学 中 的 二 进位 制 在 相似 之 处 ,奇人 二 数 相 当 于 一 进 
刺 之 中 的 6 和 1 两 个 记号 ,加 一 们 法 从 两 仪 开 始 雪 似 于 过 二 进位 。 
所 以 ,近代 德国 哲学 家 和 数学 家 汪 布 尼 获 (G. W. Leibniz,1846-- 
17162? 在 看 刘 邵 歼 的 六 十 四 封 次 序 图 后 , 惊 取 本 已 。 
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图 1-4-3 ARA SRY 


PRESEPI ENE WKF E AEA — ER A E EM 
成 ,而 且 也 是 以 “种 系统 方式 米 解 释 世 界 的 形成 4 疯 物 外 篇 3 里 就 
这 样 写 道 : “阴阳 分 而 生 两 仪 , 两 仪 交 而 生 四 象 。 故 两 仪 生 大 地 之 
类 ,四 象 定 天 地 之 体 。 四 象 生 日 月 之 类 ,八卦 定 日 月 之 栖 。 八 卦 生 
FALE BEAM. 类 者 生 之 序 也 , 体 者 象 之 交 也 ， 推 类 
者 必 本 平生 , 观 体 老 必 由 平 象 . 生 则 未 来 而 逆 推 , 象 则 既成 市 烦 观 。 
是 帮 虽 月 一 类 也 , 同 出 而 异 处 也 , 蜡 处 而 同 象 也 。 推 此 以 往 s H E 
成 性 系统 的 逻辑 顺序 与 自然 的 生成 顺序 的 一 致 ,结构 论 与 发 生 论 
的 统 .… 整 体 性 与 层次 性 的 有 机 结合 ,是 邵 雍 阴阳 人 字 宙 系统 学 说 的 


WRIA EL. BEEF ROHI JER: 北京 大学 出 版 社 ,1988 年 
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六 十 四 卦 次 序 图 外 


图 1-4-4 
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一 大 特色 。 

PELEH TRAST ALE”. PRI ET IA 
REN Se SMR. BRAS ie RK 
系 起 来 ,一 次 说 明 事 物 的 运动 变化 ,特别 是 天 时 和 季节 的 变化 及 其 
规律 性 。 
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图 1-4-5 ERUR AHH 


BBE AAA FA ALE LER, EE TRES TUA e 
AE HELEN TARA HAA ARN REA RK 
图 象 地 ,天 圆 地 方 , 天 地 相 涵 : 于 是 把 圆 图 与 方 图 合 起来 , 即 把 方 图 
LF BA ,就 得 至 了 六 十 四 封 方 医 图 (参见 :本 书 1. A 
图 本 义 是 说 明 一 年 四 季 的 季节 变化 的 , 邵 雍 还 进一步 将 其 用 来 说 
骨 万 物 的 生长 ,社会 的 兴 台 .世界 前 生成 和 循环 。 


D 周易 (BOOK OF CHANGES). BRR. BM. RBH. +R. 长 沙 ， 
WA HH RL 1993 年 
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PAS DEP FE oH Ae BB EE A RAE” AE 
tE ER, FASE TL HE_LA 28 Fn RHF E A E 
的 演变 和 循环 。《 观 物 内 篇 3 说 :日 经 天 之 元 ,月 经 天 之 会 , 星 经 天 
之 运 , 展 经 天 之 世 。 以 日 经 日 . 则 元 之 元 可 知 侨 。 以 日 经 月 , 则 元 之 
SIRER., UHRE MTATA. MHAR MiZ tEn 
侨 。 以 月 经 日 , 则 会 之 元 可 知 伐 。 以 月 经 月 , 则 会 之 会 可 知 侨 。 以 
KZE, We ziewyaR,. WAAR Meza ae, VBS, 
则 运 之 元 可 和 扼 狂 ,以 星 经 月 Macey Me. LEZE, Mes 
运 可 知 侨 。 以 星 经 展 , 则 运 之 志 可 知 医 。 以 展 经 日 , 则 忆 之 元 可 知 
儿 。 以 展 经 月 , 则 志 之 会 可 知 狗 。 以 展 经 星 , 则 世 之 运 可 知人 鳞 。 以 
辰 经 展 , 则 世 之 世 可 知人 用 ." 这 样 就 表 定 了 计算 时 间 的 算法 ,进一步 
就 可 以 计算 宇宙 年 谱 了 ,这 就 是 六 元 之 死 一 ,元 之 会 十 二 ,元 之 运 
三 百 六 十 ,元 之 世 四 下 三 百 二 十 ,元 之 会 十 二 ,会 之 会 一 百 由 十 四 ， 
会 之 运 妇 干 三 百 二 十 ,后 之 所 于 万 一 干 八 百 四 十 。 运 之 元 三 百 六 
十 , 运 之 会 四 干 三 百 二 十 , 运 之 运 一 十 二 万 九 干 六 百 ; 运 之 址 一 百 
五 十 五 万 五 千 二 吾 。 世 之 元 四 千 三 百 二 十 , 世 之 会 五 万 一 千 八 吾 四 
十 , 世 之 运 一 下 五 十 五 万 五 干 二 百 , 世 之 世 … 干 八 百 六 十 六 万 二 二 
we.” 

BREE RESHMA SREHAS HSE Bee 
界 有 生 有 次 ,宇宙 有 其 层次 .周期 和 循环 的 整体 连续 过 程 , 则 是 对 
中 国 传统 系统 思维 的 贡献 。 


1.5 《孙子 兵法 》 的 系统 思想 


《孙子 兵法 ?是 中 国 现存 最 早 的 一 部 完整 的 其 法 ,为 春秋 时 期 
孙武 所 作 ,成 书 时 间 据 《史记 》 记 载 约 全 元 前 500 FAH. RE 
1972 年 山东 临沂 银 淮 山西 汉 古 幕 出 土 文物 (孙子 兵法 }》 竹 简 查 证 ， 
与 现存 的 k 孙 子 兵法 ?原文 只 是 略 有 出 入 ,从 而 基本 上 验证 了 司马 
迁 ( 约 前 145/ 前 135 一 ?) 的 记载 。 

" JD 


中 国 历代 本 究 《$ 孙 子 兵 法 } 的 将 领 , 见 之 历史 记载 的 很 多 ,战国 
PRP) RE BRR ASE RG SRM RR. BR, SIR. 
2 ORGS ©. ER oA AR ey PA A , 清 代 的 
Pa Gel Ae SS PEAS Ch EA DE al ee ES OE (AR 
通 它 ,还 亲 目 动手 将 其 译 为 外 文 。 

¢ 打 子 兵 法 》 在 唐 代 就 已 传 入 日 本 ,并 得 到 广泛 研究 。 自 从 
1772 年 详 为 法 文 以 来 ,陆续 被 译 为 各 种 主要 外 文 ,并 得 到 高 度 重 
视 。 拿 破 台 在 作战 中 就 经 常 批 读 ! 孙 子 兵 法 》, 德 皇 威廉 二 世 在 第 一 
次 世界 大 战 失败 与 读 到 《孙子 兵法 ?时 叹息 :可 惜 多 年 前 没有 看 审 
KEP", 在 当代 则 更 是 受到 志 界 上 的 普遍 重视 ,20 世纪 80 年 代 
掀起 了 “孙子 ” 热 , 并 将 其 患 想 运用 到 军事 以 外 的 管理 等 领域 之 
中 以 孙子 兵法 访 - 书 在 当代 世界 之 所 以 受到 如 此 高 度 的 广泛 重视 ， 
很 重要 的 一 点 就 是 其 中 丰富 的 系统 运筹 思想 。 这 里 只 能 涉及 其 中 
之 一 二 。 

首先 ,在 《孙子 闪 法 }》 中 ,系统 思想 体现 在 该 书 从 全 面 战略 高 度 
来 讨论 战争 ,注意 战略 与 战术 的 结合 。 

陶 汉 章 指出 :孙子 兵法 ?对 于 当代 战略 思想 产生 重要 影响 ,是 
其 “提出 了 一 个 与 现时 世界 统称 的 ‘综合 国力 论 ; 相似 的 理论 一 一 
全 面 的 战略 理论 。……… 可 以 看 出 ,其 中 大 致 包括 以 下 几 个 方面 :--、 
政治 , 二、 经济, 三 ,军事 , 轨 , 外 交 , 五 .士气 ,六 ,人 的 能 动 性 ( 踊 战 
BE OR AR Az FL)" 综合 国力 竞争 战略 形成 于 20 世纪 80 年 代 , 所 
谓 综合 国力 是 指 一 个 国家 所 提 有 的 全 部 实力 和 潜力 以 及 在 国际 社 
会 中 的 影响 力 , 是 生存 力 .发 展 访 和 协同 力 三 者 的 有 机 综合 ,因此 
实际 上 是 一 种 开放 系统 的 整体 力量 。 一 个 国家 只 有 在 综合 国力 建 
设 基础 上 的 强盛 ,才能 立 于 不 败 之 地 ,就 能 直 正 实现 “不 战 而 届 人 
之 兵 " 坟 孙子 兵法 距 谋 攻 篇 访 的 全 胜 战略 思想 。 


T WRZ. 孙子 其 法 概论 , 北京 : 解放 军 出 版 社 ,1985 年 ,63 
s?a 


《孙子 兵法 》 开 章 明 义 的 第 一 条 就 是 NMRA ACK”. RE 
一 开始 就 强调 战争 是 国家 大 种 ,而 决 非 军事 家 的 事 。 所 以 , 紧 接 着 
MA Re CUR RHR: AOE, COAX. Am. 
将 ,五 量 法 .” 这 里 指出 了 要 从 道 . 天 ,地 ,将 和 法 二 个 方面 系统 地 分 
析 研 究 战 争 , 而 不 可 能 就 战争 而 论战 争 , 因 为 战争 系统 只 是 社会 大 
系统 中 的 一 个 子 系 统 , 它 只 能 是 在 整个 社会 诸 因素 的 制约 之 中 发 
挥 作用 . 《孙子 兵法 ?中 ,对 此 有 许多 精 淇 论述。 实际 上 必 孙 子 兵 
法 3 的 前 外 篇 是 侧重 于 从 整体 入 手 进行 碾 略 分 析 的 ,后 九 篇 中 则 主 
要 是 侧重 分 析 战 术 , 而 且 在 进行 战术 分 析 时 总 是 注意 放 人 战略 布 
局 之 中 ,站 在 战略 高 度 夹 加 以 分 析 , 通 篇 都 注意 整体 与 部 分 .战略 
和 或 术 的 衔接 。 

其 次 ,孙子 兵法 》 用 动态 系统 运筹 的 观点 对 战争 进行 了 淋漓 
尽 致 的 分 析 , 村 到 了 很 高 的 水 平 ， 

在 《4 孙 下 兵 法 } 看 来 ,系统 运筹 对 于 战争 的 成 败 至 关 重 要 ,甚至 
可 以 预见 战争 的 成 败 洒 计 篇 ?3 中 写 道 :“ 夫 未 战 而 苗 算 胜 者 ,得 算 多 
也 ,未 战 而 苗 算 不 胜 者 ,得 算 少 也 。 多 算 胜 , 少 算 不 胜 ,而 况 于 励 算 
r FR ERLE,” 

RA MAELA ENAERE SEAL. 
军 次 之 ;全 旅 为 上 , 酸 旅 次 之 ;全 华为 上 , 破 座 次 之 ;全 伍 为 上 , 破 伍 
次 之 。 是 故 百 战 百胜 , 非 善之 善 者 也 ; 不 战 而 届 人 之 兵 , 善 之 善 者 
th. ee ER. RREZ ARE. HTAR., KS RAR 
GO. "这 里 实际 上 已 经 体现 了 系统 运筹 战争 的 层次 分 析 ,战争 是 
有 层次 性 的 ,对 于 战争 的 系统 运筹 也 就 是 有 层次 性 的 , 整 笨 匡 略 运 
筹 惟 量 与 具体 战术 研究 实施 的 街 接 是 有 层次 性 的 。 

《孙子 兵法 中 ,还 特别 注意 对 于 军事 与 政 涌 联 系 ,经 济 实力 以 
及 上 后勤 保障 等 诸 方 面 结 合 起 来 进行 整体 的 的 系统 运筹 。 恒 如 ,* 作 
战 篇 ?里 就 颇 为 定量 地 分 析 了 国家 经 济 实力 与 兴兵 打仗 的 制约 关 
KARE MEP REP. A. BR UA 
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战争 的 综合 运筹 中 ,还 包括 行军 作战 中 考虑 到 地 理 . 地 形 、. 地 
BH ASE “RPMS PRES. ABA IB 
泽 之 形 者 ,不 能 行军 ,不 用 乡 导 者 ,不 能 得 地 利 ; 故 用 其 以 许 立 ,以 
A. WAG AEE RAR ARK. RA, Raye 
Ha MESH BA. han Re Hk Sot ok HA RA Mh OAS E 
之 计 者 胜 . 此 军事 之 法 也 。 CPE EBSD ATE he A 
形 篇 ?者 较 多 讲 到 这 种 关系 ,例如 8& 行 证 条 ?说 ， 凡 处 车 相 栈 : 钨 负 
依 谷 , 视 生 处 高 , 战 隆 无 登 , 此 处 山 之 军 也 。 绝 水 必 还 水 , 客 绝 水 而 
来 , 匆 迎 之 于 术 内 , 令 半 济 而 击 之 , 利 ; 欲 战 者 ,无 附 于 水 而 迎 客 ; 视 
生 处 尚 , 无 迎 水 流 , 此 处 水 上 之 军 也 。 绝 斥 洋 , 惟 咀 去 无 留 ; 若 交 军 
于 扩 泽 之 中 , 必 依 水 草 而 背 众 树 , 此 处 斥 泽 之 军 也 。 平 陆 处 易 而 有 
背 高 ,前 死 后 生 ,; 此 处 平 陆 之 雷 也 , 凡 此 四 军 之 利 ,黄帝 之 所 以 胜 四 
af tH. "CHIE Re “MU A a ER A Bee, Ae 
A BG oo LAA WZ HS BE RR Ah 
子 兵法 ?中 还 有 许多 这 样 精 辟 分 析 ,这 里 怠 不 一 一 列举 了 .总 之 , 正 
如 《地 形 篇 ) 中 所 说 :去 地 形 者 , 兵 之 助 也 . 料 栈 制胜 , 计 耻 远近 ,上 
将 之 道 也 。 知 此 而 用 战 者 必 胜 ,不 知 此 而 用 战 者 必 败 。” 

在 4 孙子 兵法 } 看 来 ,“ 兵 非 益 多 也 , 惟 无 武进 ,足以 并 力 , 料 政 、 
取 人 人 而已”, 打仗 并 不 三 于 兵力 越 多 越 好 ,只 要 不 轻敌 冒进 ,反而 能 
集中 兵力 、 合 理 组 织 . 察 明 政 情 , 就 可 以 战胜 敌人 。 

4 孙子 兵法 ) 中 ,动态 运筹 优化 的 论述 很 多 ,开篇 t 计 篇 3 中 就 多 
次 有 动态 运筹 的 论述 , 便 如 其 中 写 道 ;“ 计 利 以 昕 , 乃 为 之 势 , 议 伍 
其 外 。 势 者 , 因 利 南 制 权 也 .” 这 里 强调 了 ,造势 也 是 一 个 动态 过 程 ， 
是 要 根据 实际 情况 的 变化 而 采取 相 庶 的 措施 才能 实现 的 。 

在 战争 中 进行 系统 运 矢 ,从 而 实现 在 运动 调整 之 中 来 优化 作 
战 方案 , 运筹 优化 ,实际 上 是 在 动态 之 中 实现 的 。 在 ¢ 谋 攻 篇 3 中 就 
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写 道 ; 故 用 兵 之 法 ,十 则 转 之 Ms , 倍 叶 分 之 , 敌 则 能 战 之 ， 
少 则 能 逃 之 ,不 若 出 能 恕 之 。 故 小 敌 之 坚 R.A 
敌 的 兵力 ,就 要 围歼 之 ;有 玉 必 于 改 的 兵力 ,就 要 进攻 敌人 ;有 一 倍 
FRAMED PRREDRRAN RA SRAN RAMS MR 
RKTT RERA; CRAB AL RESTA Sw 
都 不 如 敌人 ,就 要 设法 避免 与 敌 作战 .弱小 的 军队 如 果 只 知 坚 守重 
挤 ,就 会 成 为 强大 敌人 的 俘虏 。 

动态 运筹 之 所 以 重要 ,其 原因 在 于 唆 争 本 号 是 一 种 动态 系统 
的 过 程 ,所 以 才 需 要 根据 战争 的 条 件 变化 来 制订 和 调整 作战 方案 ， 
才能 克 敌 制胜 .“ 攻 其 无 备 ,出 其 不 意 。 此 兵家 之 胜 ,不 可 先 传 也 。” 
你 计 篇 泡 这 也 只 能 根据 实际 情况 进行 动态 调整 才能 实现 。《 九 变 
篇 里 对 于 从 实际 情况 出 发 调整 作战 方案 更 有 进一步 的 的 论述 。 

动态 运筹 之 所 以 重要 ,而 且 也 因为 在 动态 之 中 才能 实现 兵力 、 
力量 的 优化 .《 势 篇 ?说 : 故 形 人 而 我 无 形 , 则 我 专 而 敌 分 :我 专 为 
— RSP SH 5 eb EA > ic A — tE, MR AT A 5 BE LA SR EE 
BCS RAM Ro RA BABB Ae ABO ih. x 
SCBA Ae ASABE. CL A “ta 
兵 不 知 九 蛮 之 术 , 虽 知 五 利 , 不 能 得 大 之 用 也 .的 九 地 篇 ?里 所 说 
的 ， 践 墨 随 敌 , 以 决战 事 。” 

第 三 ,强调 了 信息 和 控制 对 于 战争 的 重要 性 。 

知己 知 钼 , 百 战 不 玛 , 这 是 《孙子 兵法 》 中 的 至 理 名 言 。 和 毛泽东 
曾 高 度 肯定 过 这 一 思想 。 该 原文 在 t 谋 攻 篇 3 是 这 样 提出 来 的 ;“ 知 
己 知 彼 者 , 百 战 不 玛 ; 不 知 徙 而 知己 ,一 胜 一 备 ;不 知 彼 , 不 知己 ,每 
战 必 歼 .” 在 4 地形 篇 了 又 强调 : “知已 知 彼 , 胜 乃 不 玛 ; 知 天 知 地 , 胜 
DER.” 

TAEAE Gg ERTI A BTS EA 
控制 的 重要 作用 以 孙子 兵法 ?中 的 《用 间 篇 3 就 专门 强调 了 解 对 方 
情况 的 重要 性 尽 孙 子 兵 法 ;3 在 这 里 强调 性 不 知 敌 之 情 者 ,不 仁之 至 
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也 , 非 人 之 将 也 , 非 主 之 佐 也 , 非 胜 之 王 也 。 故 明君 贤 将 ,所 以 动 而 
胜 人 ,成 功 出 于 众 者 ,先知 也 。 "上 向 要 真正 实现 “先知 “就 不 能 依 午 
ia 下、 天 象 类 比 , 而 要 实现 了 解 敌 情 , Mar. hy RP RH, 
PARTE DRTE, BATA HiL. ART E 
LF RRTE, ARETE. PRE TE.” RO A E AELA E 
Tr RRN AA ER A A RA WR 
ELAMA. ETER SBE HU TB) DR Be GE AS SR EE AF 
BH o 
weit FSET (ME fey AeA OE TAA 2 el Pd Je IE S.C 

说 :“ 将 军 之 事 ; 静 以 项 , 正 以 治 .” 也 讲 的 是 这 样 的 意思 。 沟 通信 息 
很 重要 ,而且 沟 通信 彼 的 过 程 也 是 对 于 军队 进行 控制 的 过 程 。 鲍 
(ASR ERS ERO: 言 不 相同 MASE MR AB 
RAE. REBEL A CAs ARS -o WA A 
不 得 独 进 RA EE AA CE RS ARS E 
ie PLA AC.” 

所 谓 控 制 ,就 是 正确 地 实施 信息 通讯 ,达到 组 织 合理 ,使 得 军 
队 步 调 一 致 ,“ 凡 治 众 如 治 守 , 分 数 是 也 ; 斗 众 如 斗 塞 , 形 名 是 也 ”， 
要 做 到 治理 人 数 众 多 的 军队 象 洽 理 少数 人 一 样 , 这 是 组 织 编制 亲 
题 ;要 做 到 指挥 人 数 众 多 的 军队 作战 篆 指 挥 人 数 少 的 军队 作战 一 
样 ,这 是 道 讯 . 指 挥 问题， 

对 于 战争 的 控制 是 一 个 问题 的 两 个 方面 ,一 方向 是 使 得 自己 
组 织 有 序 , 男 一 上 面 是 调动 对 方 ,使 得 政 人 混乱 无 序 . 《和 孙子 兵法 》 
CTE RISE “BS ZU ASU IRA Sat: 
“En Se , 斗 乱 而 不 可 乱 也 ; 浑 浑 神 沌 , 形 贺 而 不 可 败 也 。 乱 生 于 
He Tee TR ETIR. 治 乱 , 数 也 ; 勇 层 , 势 也 ; 强 弱 , 形 也 , 故 善 
A TE A PZ RS WBNS ORES E 
TR ECT BY ERE OLE HBC TE BRANKE. OTER 
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1.6 都 江 卉 和 群 炉 汇 铸 

中 国 古代 ;不仅 自发 地 运用 系统 概念 考察 自然 现象 ,而 且 还 由 
这 种 观点 来 指导 自己 的 实践 ,指导 对 自然 的 改造 ,因而 在 许多 工程 
中 采用 了 系统 方法 ,创造 了 许多 著名 的 系统 工程 

名 扬中 外 的 都 江 卉 ,就 是 其 中 的 一 个 宏大 的 防洪 灌溉 系统 工 
程 。 

都 江 鹉 在 成 都 平原 西部 蓝 且 附近 的 岷江 上 .岷江 水 源 王 盛 , 自 
四 川北 部 高 山 识 岭 中 急流 而 下 , 流 到 灌 县 一带, 地 势 突然 平坦 , 流 
ERR , 泥 沙 洪 积 于 河床 ,每 当 夏 季 水 量 集中 ,再 加 之 雪 水 柄 注 , 常 
常 发 生 季节 性 水 患 ,西岸 洪水 为 害 , 而 东 岸 常 呈 早 象 ， 

战国 初期 , 蜀 人 溺 开 玉 垒 山 ,分 引 上 岷江 水 流 ,情况 始 示 有 所 改 
善 。. 正 是 在 前 人 治水 经 验 的 基础 上 ,公元 前 250 年 秦 国 蜀 郡 郡 守 李 
冰 父 子 主持 收 建 了 都 江 抠 。 李 冰 有 渊博 的 天 文 地 理 知识 ,他 在 担 
任 蜀 郡 郡 守 期 间 , 亲自 对 灌 县 .成 都 一 带 的 岷江 进行 了 周密 勘察 ， 
吸取 前 人 的 治水 经 验 , 巧 妙 地 利用 了 当地 自然 条 件 , 制 订 了 修建 都 
江 卉 的 规划 。 在 李冰 父子 的 率领 下 ,广大 民工 经 过 多 年 的 努力 , 克 
服 种 种 困难 ,终于 创造 了 这 项 人 类 水 利 史上 的 奇迹 。 

都 江 卉 由 鱼 嘴 分 水 工程 飞 沙 卉 分 洪 排 洪 工 程 , 宝 瓶 口 束 水 工 
程 三 项 主体 工程 巧妙 结合 入 成。 主体 工程 延绵 约 三 公里 ,与 一 百 二 
十 个 附属 洪 堰 工程 形成 相互 联结 的 有 机 整体 。 

分 水 鱼 嘴 筑 于 岷江 河 遭 正中 天 然 的 江心洲 北端 ,形状 前 尖 后 
宽 如 鱼 路, 将 赋 江 分 为 东西 二 流 , 东 流 为 内 江 , 用 以 灌 琶 成 都 平原 ， 
西 流 为 外 江 , 是 岷江 正道 ,主要 用 于 排 洪 。 为 减少 对 于 弯曲 河岸 的 
冲刷 ,调节 流量 ,在 鱼 嘴 上 游 还 修建 了 百丈 堤 和 走道 斜 向 的 挑 水 
Hi. 堤坝 与 鱼 嘴 沟 由 装 满 卵 石 的 竹 敌人 驴 成 .竹本 可 以 就 地 取材 ,十 
分 便利 。 李 六 设 计 的 精妙 之 处 还 在 于 ,御用 鱼 嘴 ,上 游 堤坝 和 四 周 
的 地 形 地 势 ,使 之 不 忆 具 有 分 流 引 水 的 作用 ,而 且 还 可 以 有 自动 控 
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制 水 量 的 作用。 春耕 季节 灌溉 用 水 量 大 , 较 大 比例 的 水 量 分 流入 内 
江 , 较 少 的 水 量 流 入 外 江 。 夏 季 洪 水 到 来 时 ,这 种 比例 就 自动 地 颠 
倒 过 来 了 ,形成 了 “分 四 六 . 平 党 旱 " 的 情况 。 

飞 钞 堰 是 一 座 在 内 金刚 这 南端 .内江 左岸 虎 头 岩 对 面 筑 起 的 
CK OKERRILOWA A SAM , 面 对 内 江 的 称 为 内 
金刚 堤 , 面 对 外 江 的 称 为 外 金刚 堤 ,二 堤 均 高 于 岷江 的 洪水 位 , 保 
EASAIN. eR RAR USAT, E 
PH EA) HB ey RT eA A 2 Be ZK A E, CO SSK PH, HA 
(LAK BARTS ERE, SRA KT LA CPE OH, 
TEA SND IED. BFE ABE K CIES BRE EK 
排出 ,以 保证 进入 灌区 的 水 量 不 会 造成 水 患 。 

军 瓶 口 是 灌 流水 流 流 入 汐 区 的 咽喉 要 道 。 内 江 流 至 飞 沙 堰 ,为 
将 其 水 引入 成 都 平原 的 灌渠 , 须 经 过 玉 刍 山 伸 向 赋 江 的 一 道内 石 
长 宵 , 李 冰 指 择 民 工 在 这 里 开 辫 了 一 个 门口 AROS REA 
口 。 内 江 通 过 宝 瓶 口 ,经 下 段 仲 天 窝 等 节制 闸 ,一 分 二 ,二 而 四 ,一 
分 再 分 , 缓 缓 流入 农田 灌渠 .这 里 利用 了 成 都 平原 西北 高 东南 低 的 
地 势 , 形 成 出 形 自 流 的 灌溉 网 络 系统 。 为 了 准确 测定 引水 量 , 古 人 
TEMUR ZAA ATKP” CEREA: RED FASS 
H PH RE REPKE MEAE.” 后 来 又 在 宝 瓶 口 
诺 侧 山 石上 , 刻 上 标 度 , 称 “ 水 则 ”, 用 以 测量 水 位 ，。 

eA SUR LTE i. a ERSE., HE. SH 
小 ,内 江水 流 至 此 受到 过 制 , 于 是 在 右 侧 离 堆 前 项 托 作 用 下 ,形成 
一 个 巨大 的 回旋 流 , 正 是 这 个 人 工 形成 的 回旋 流 , 将 内 江上 游 冲 刷 
PERWIRA M KR, RE T OF eR 
RE, HSMM. y REL A Ee LAE. AI 
THs. 


( 刘 长 林 . PH ASAE. 北京 : 中 国 社会 科学 出 版 社 ,1990 年 ,536 
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都 江 堰 下 相对 简单 的 几 项 工程 的 有 机 地 结合 起 来 而 成 ,获得 
了 任何 - -项 单独 的 工程 都 不 可 能 取得 的 效应， 都 江 堰 系统 工程 的 
此 建成 ,使 成 都 平原 十 四 个 县 五 百 方 多 南 ( 古 让) 农田 受益 ,使 之 莫 
BRCM KERB RMT AHR. Ke A 
SAT PRERA, A SER YEH ONG EA A A eR eA, 
AFEA oo ASE JE Ba EH, Re = 
TRENE. Rate POA aK TEA HT AE SB A 
AD SHEP the E: A ERO A) 2K A BBB SSE TFG 
fe RAS UE RD EAL TE a KP FX SM 
撼 口 被 消 厂 堵 窒 ,内 江 之 水 就 无 法 流入 成 都 平原 ;总 之 ;没有 这 几 
项 工程 的 有 机 结合 ,就 没有 了 都 江 卉 的 综合 黎 能 。 

尽管 都 江 堰 工程 是 在 两 千 多 年 前 实现 的 ,但 是 它 的 规划 , 没 计 
和 施 芽 的 科学 水 平和 创见 ,用 今天 的 系统 工程 方法 来 衡量 也 毫 椒 
壕 色 。 李 冰 所 制订 的 “ 深 掏 潍 , 低 作 卉 ”的 由 人 收 原 则 , I RAY IE 
ERD KWH URE TEA S.A AS 
ae RFS am. 

群 炉 汇 锤 ,也 是 我 国 上 古代 著名 的 系统 工艺 技术 . 

今日 尚 存 的 明代 水 乐 年 他 和 钴 成 的 万 匆 太 钟 , 重 夺 40 ee, KR 
用 的 主 是 这 种 工艺 汇 铸 而 成 的 。 当 时 的 熔炉 高 仅 一 下 二 尺 ,容量 只 
有 一 吨 .。 工 区 们 在 铸件 周围 建 起 一 系列 熔炉 ,使 其 总 容量 与 铸件 重 
世相 等 , 炉 烙 位 高 , 铸 型 位 低 , 各 炉 槽 均 作 辐射 状 通 向 铸 型 ,安排 停 
当 以 后 ,各 炉 同 时 升 火 治 炼 , 炼 成 的 金属 溶液 一 齐 汇流 铸 型 ;万物 
太 钟 倾 刻 铸 成 .另外 ,与 此 相似 ,我 国 古代 还 发 明了 连续 浇铸 工艺 ， 
就 是 由 多 个 熔炉 先后 鼓 风 治 炬 ,然后 依次 连续 浇铸 而 成 .这 里 一 是 
要 有 一 个 整 钵 观点 ,二 是 每 一 项 技术 工艺 都 需要 注意 内 部 环节 之 
间 的 有 机 联系 以 进行 合理 部 署 ,三 是 工艺 之 中 包含 了 整体 优化 原 
则 。 

值得 指 几 的 还 有 , 方 钧 大 钟 不 仅 其 赔钱 工艺 是 系统 理论 的 成 
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功 实践 ,而 且 钟 本 身 便 是 一 个 结构 最 佳 的 合金 系统 。 现 代 声 学 研究 
表明 ,这 口 太 钟 有 46.5 吨 重 , 化 学 分 析 表 明 其 合金 比例 是 铀 
80.54% 8A 16.4% $84 1.12% ,其 他 金属 少量 , 窒 认 为 是 最 佳 
比例 结构 ， 所 以 它 的 音质 悦耳 、 同 雅 感 人 ,音响 更 是 纯 厚 绵长 , 辐 
酒 宏 亮 .而 且 节 奏 明 快 . 穿 透 力 强 , 钟 声 林 示 百 里 之 逼 。 这 种 最 佳 的 
合金 结构 ,还 使 得 它 具 有 了 耐 策 的 功效 ,用 经 500 余年 而 本 其 魅 
A. 
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我 们 要 是 正确 地 提出 和 评价 现代 亲 统 思想 , 则 不 能 把 它们 填 
tE mh E A ay A do h ien AIBA XER EARE R A 
HAEREA, A R eR, Ay F PAA A 
EE AE O 
Di 28 3E CL. v. Bertalanffy, 1901—1972) 
“普通 系统 论 的 历史 和 现 装 ” 


2 西方 传统 系统 思想 


在 人 们 自觉 认识 到 系统 思想 之 前 ,人 们 就 在 进行 着 系统 思维 ， 
在 西方 传统 思维 中 ,特别 是 在 近代 科学 中 ,分 析 的 方法 长 期 占有 突 
出 的 主导 地 位 ,可 是 其 中 也 不 乏 系 统 思 维 方 法 ,也 有 许多 系统 思想 
的 东西 内 内 发 光 ， 


2.1 上 古 希 腊 的 系统 思想 


古 和 希腊 才学 是 以 宇宙 体系 论 时 期 开始 的 。 名 垂青 史 的 米利 都 
学 派 开 创 了 这 一 时 期 。 泰 勒 斯 Thales, 约 前 624 一 约 547) 提 出 了 
水 是 万 物 的 始 基 "这 一 命题 ,试图 通过 找 出 万 物 的 始 基 来 整体 地 
把 所 世界。 按照 秦 蔓 斯 ,世界 在 不 汤 邮 运动 和 循环 变化 之 中 ,生生 
不 姑 的 世界 具有 统一 性 ,是 可 以 通过 把 握 其 始 基 来 整体 地 把 提 的 ， 

稍 后 的 毕 达 哥 拉 斯 {Pythagoras , 约 前 570 一 约 前 490) 学 派 则 
提出 “ 数 是 万 物 的 始 基 "的 命题 ,这 个 命题 比 泰 勒 斯 的 命题 具有 宙 
高 的 抽象 性 ,恩格斯 指出 :在 毕 达 加 拉 斯 思想 中 ,“ 数 服从 一 定 的 规 
律 ,同样 ,所 害 也 是 如 此 。 于 是 宇宙 的 规律 性 第 一 次 被 说 出 来 
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了 ”在 毕 达 哥 拉 斯 学 派 看 来 , 数 体系 的 和 谐 就 是 字 宙 的 和 谐 ,而 
县 也 是 社会 秩序 的 和 谐 ,音乐 的 和 谐 。 于 是 ,数学 体系 就 反映 了 定 
宙 体 系 ,数学 结构 就 代表 了 宇宙 结构 ,数学 关系 就 代表 了 宇宙 自然 
过 程 。 

古 希 腊 朴 素 豆 证 法 的 竟 基 人 替 拉 克利 特 (Herakleitos , 约 前 
540 一 前 480) 认 为 ,世界 万 物 的 始 基 是 火 , 一 切 都 是 火 的 室 形 , 火 
变 成 万 物 ,万 物 复归 于 火 。 这 个 始 基 的 侧重 点 不 是 某 种 实物 或 实 
A. WEEE. HARARE TAA RS 
PVA RET AUER HARARE BY 
运动 变化 是 有 规律 、 有 秩序 的 ,这 个 事物 的 规律 .秩序 是 火 的 属性 ， 
叫做 “多 各 斯 "。 殖 拉克 利 特 认为 真正 的 智慧 就 是 认识 逻 各 斯 ,他 
说 :“ 不 是 听从 我 而 是 听从 梁 各 斯 ,同意 一 切 是 一 ,这 就 是 短 正 .” 多 
他 还 进一步 说 ,要 认识 处 各 斯 也 就 是 “要 抓 住 ;整体 的 东西 和 非 穆 
体 的 东西 ,接近 的 和 分 离 的 ,和 谐 的 和 不 积 谐 的 ,从 一 切 事 物 而 有 
一 [个 事物 1] 和 从 一 个 事物 而 有 一 切 5 事物 1。"@ 于 是 , 趟 拉克 利 特 
就 提出 了 整体 和 部 分 的 辩证 法 问题 ,并 和 将 其 作为 真正 的 智慧 的 内 
在 内 容 之 --， 

(Rik BAP (Demokritos . 2987 460 一 约 前 361) 是 古 希腊 原子 
论 的 创立 者 ,马克 思 和 恩格斯 称 他 是 “经 验 的 自然 科学 和 希腊 入 中 
的 第 一 个 百科 全 书 式 的 学 者 。”* 他 创立 的 原子 论 , 就 是 对 于 构成 宇 
宙 系 统 的 系统 要 素 的 天 才 羔 测 .按照 德 波 克 利 特 的 字 宙 系统 论 , 世 
界 的 始 基 是 原子 ,不 可 分 的 原子 结合 起 来 就 形成 了 万 事 万 物 ,甚至 
RARER RTA. AAU TMT AR 
的 要 素 方 而 ,他 实际 上 也 就 肯定 了 系统 总 是 由 要 素 组 成 的 ,终极 要 
素 构成 了 系统 ,同时 也 决定 了 系统 。 他 是 一 :位 百科 全 书 式 的 人 物 ， 


D 恩格斯 . 自然 准 证 法 . 赣 京 , 大 民 出 版 社 ,197] 46,166 
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然 } 等 等 ,但 均 已 失传 ,只 留 下 部 分 关于 社会 伦理 道德 及 政治 方面 
的 残 篇 。 

HH i E Platon, Af 427 一 前 347) 的 老师 苏 格 拉 底 (Sokrates, 
前 468 一 前 399) 注 重 道德 哲学 ,反对 研究 自然 ,他 认为 可 以 通过 问 
答 和 批评 讨论 来 揭示 事物 的 真 详 ,商定 了 辩证 方法 的 系统 运用 。 柏 
拉 图 继承 了 老师 的 学 说 ,创立 理念 论 来 对 抗原 子 论 .柏拉图 认为 几 
何 学 表达 了 理念 界 的 永恒 的 完美 性 ,世界 是 有 层次 的 ,首先 是 可 见 
世界 与 可 知 世 界 是 两 个 不 同 层次 ,几何 体 一 一 两 种 三 角形 是 物质 
世界 的 真正 组 成 要 素 。 在 柏拉图 那里 ,理念 也 是 一 个 等 级 系统 ,也 
就 是 从 具体 事物 的 理念 ,到 数学 和 科学 的 理念 , 青 到 艺术 和 道德 的 
理念 ,直至 最 高 级 的 善 的 理念 。 柏 拉 图 还 对 知识 进行 了 分 类 , 形 域 
了 关于 知识 的 等 级 学 说 。 他 的 知识 等 级 如 图 所 示 . 岂 由 上 述 可 见 ， 
柏拉图 的 学 说 中 也 是 具有 丰富 的 系统 思想 的 。 





亚 里 士 多 德 (Aristoteles ,前 384 一 前 3227 是 古 希 腊 哲 学 的 集 
大 成 者 。 fhe RAM ERD SR. EK. “MIA 
的 对 象 不 存在 ;就 没有 知识 ;这 是 真 的 ,因为 将 会 没有 什么 东西 可 
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以 被 认识 。 同 样 这 也 是 真 的 :如 果 基 物 的 知识 不 存在 ,此 某 物 却 很 
of 以 是 存在 着 .”+ 因此 ,在 亚 里 十 多 德 春来 ,理论 的 体系 有 其 原 
型 ,理论 体系 反映 着 客观 的 体系 。 

亚 里 士 多 德 设想 一- 个 球 层 结 枸 的 多 层次 定 宙 系统 ,比较 完 
SHR TREMP SHAS. PSNR ELIAS 
te Baa at ved ES SAA THE Ll EA, Rt 
为 一 , 即 神圣 的 月 上 世界 和 低 贱 的 月 下 竺 进 , 月 上 世界 由 “精英 ?元 
素 询 成 .月 下 尘世 由 水 . 火 , 土 . 气 四 种 基本 要 束 组 成 的 ,四 种 基本 
元 素 通 过 冷 , 热 , 干 , 湿 四 种 基本 原 性 的 作用 并 因为 质料 因 、 形 式 
国 、 动 力 因 和 日 的 因而 结合 成 为 实体 。 

pk te Fe AEA IG] , 亚 里 士 多 德 木 是 从 承认 事物 自身 的 对 立 
和 统一 来 解释 运动 ,而 是 从 承认 运动 来 承认 对 立 , 以 承认 运动 为 前 
提 来 为 寻找 运动 的 动力 。 于 是 ,他 最 终 不 得 木 为 世界 寻求 第 一 捧 
动 .把 目的 因 看 得 高 于 一 切 , 他 写 道 ,* 四 因 都 可 以 你 为 智慧 的 学 
术 。 至 于 其 中 最 尚 峭 最 具 权威 的 ,应 推 极 因 与 善 办 之 学 , 极 因 与 本 
莹 具有 起 性 ”, 名 而 且 , 在 亚 时 十 多 德 看 来 ,不 仅 人 是 有 目的 的 , 生 
命 界 号 有 目的 的 , 府 且 无 机 自然 界 也 是 有 目的 的 .他 在 《物理 学 》 中 
孔道 “自然 就 是 目的 或 “为 了 什么 "名 他 在 该 书 中 还 写 道 :“ 技 术 
靠 仿 自 然 ”， 一 般 认 为 , 亚 里 士 多 德 的 月 的 论 在 以 后 科学 的 发 展 中 
起 了 不 好 的 作用 ,而 现代 系统 科学 的 发 展 , 却 又 辣 得 我 们 可 以 重新 
来 审视 曾经 被 当 作 似是而非 的 日 的 概念 。 

我 们 知道 , 亚 里 七 多 德 在 《物理 学 3 中 - “开始 就 写 道 ,“ 对 我 们 
说 来 明白 易 知 的 ,起 初 是 一 些 未 经 分 怕 的 整体 上 事物。 而 元 素 和 本 
原 , 是 在 从 这 些 整体 事物 里 把 它们 分 析出 来 以 后 才 为 人 们 所 认识 
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的 。 因 此 ,我 们 谋 该 所 县 剧 的 整体 事物 进 到 它 驳 构成 要 素 , 内 为 为 
感 党 所 易 知 的 是 整体 事先 。 这 里 把 整体 可 物 之 所 以 说 成 是 - -个 整 
体 , 是 因为 它 肉 部 有 多 样 性 ,有 它 的 许多 构成 部 分 ,”? 从 这 里 来 
看 ,一 方面 是 他 认识 到 整体 是 由 部 分 级 成 的 ,男方 面 似 乎 表明 了 
他 仅仅 强调 分 析 的 -- 面 。 事 实 上 ,从 对 于 后 世 的 直接 影响 来 看 , 亚 
时 证 元 德 对 了 后 拱 影 响 最 大 的 是 物理 学 ,而 从 涯 代 科 学 思想 的 发 
展 来 看 ,他 的 曾经 相对 被 忽视 的 生物 学 中 值得 注意 的 东西 也 很 多 ， 

亚 里 十 多 逢 对 于 整体 与 部 分 关系 的 思考 ,主要 是 从 生物 学 入 
手 的 。 亚 里 士 多 德 写 道 :“ 构 成 动物 的 各 个 部 分 有 些 是 单纯 的 ,有 些 
是 复合 的 ;单纯 部 分 ,例如 肌肉 ,加 以 分 割 时 ,各 部 分 相同 仍 还 是 肌 
肉 ; 复 合 的 构造 ,例如 于 被 分 割 时 ,各 部 分 就 不 成 为 于 ,颜面 被 分 着 
时 各 部 分 就 不 成 为 颜面 ,被 割裂 的 各 部 分 互 不 相同 . 罗 关 于 这 些 复 
合 的 部 分 ,有 些 不 羽 称 之 为 ' 部 分 ' , 亦 复 称 之 为 “胶体 *。 凡 由 各 个 
不 同 部 分 所 构 合 ,而 可 得 成 为 一 整体 的 ,例如 头 , 脚 ,于 、 臂 、 胸 均 为 
BAH BUS KER MAP ERTS ABS Aa RD 
fF.” LECSRCAR BE BI TRF A. eR eK 
“WETIRE AMHR E IER, AM ARF 
于 部 分 ”3 这 就 是 说 ,整体 具有 整体 性 ,整体 不 同 于 部 分 ,整体 性 
也 不 等 于 部 分 性 质 的 简单 加 和 。 

亚 里 土 多 德 关于 整体 和 部 分 关系 的 思考 ,受到 现代 系统 论 思 
想 家 的 高 度 赞赏 ,一 般 系统 论 的 创立 者 贝塔 朗 非 就 一 再 说 ,下 里 士 
多 萎 关 于 “整体 大 于 部 分 和 ”的 思想 至 今 仍 然 正 确 .实际 上 这 就 是 
RSE Hae EE. DURES “WE E Se AR 
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固有 的 整体 论 和 目的 论 的 观点 就 是 这 种 宇宙 秩序 的 一 种 表达 方 
A. FETERE 整体 大 于 它 的 各 部 分 的 总 和 ?是 基本 系统 
问题 的 一 种 表述 ,至今 仍 然 正确 …… 。 基 本 的 系统 问题 至 今 削 未 过 
ap? © 


2.2 近代 科学 与 系统 思想 


近代 自然 科学 是 从 欧洲 兴起 的 。15 世纪 资本 主义 开始 萌芽 ， 
商品 经 济 的 发 展 和 开 丘 市场 的 需要 推动 了 远航 探险 和 地 理发 现 ， 
进而 推动 了 天 文 知识 和 地 理 知识 .数学 租 力学 的 发 展 , 于 是 伴 殖 着 
思想 和 肝 教 领域 的 文艺 复兴 和 宗教 改革 运动 ,在 科学 领域 中 产生 
了 以 天 文学 开始 的 科学 革命 。 

1543 EFA IECN + Copernicus, 1473—1543) A eK KIS FF 
论 》 这 部 不 朽 著 作 BRKT ADRES RRA. BN HAH CG. 
Galilei, 1564—1642). F$ J * Kepler, 1571—1830 Hit — 4} 
论证 和 和 发展, 不 仅 实现 了 天 文学 上 的 革命 ,也 引起 了 自然 观 . 科 学 
认识 论 和 方法 论 上 的 人 革命。 人们 开始 从 对 自然 界 的 的 笼统 的 、. 模 网 
的 认识 发 展 到 对 于 自然 界 的 进行 深入 的 ,细致 的 研究 。 

对 于 近代 科学 的 兴起 ,英国 的 培根 (F, Bacon ,1561 一 1624) 是 
ARR. 他 的 贡献 主要 不 在 科学 成 果 上 ,市 是 为 科学 的 复 
兴 摇 旋 珊 喊 , 大 力 提 但 新 的 科学 方法 。 有 人 认为 ,培根 在 科学 中 的 
作用 类 似 于 希腊 军队 中 的 幢 足 诗人 梯 泰 厄 斯 的 作用 , 梯 达 厄 斯 不 
能 打仗, 但 是 他 的 战歌 藤 舞 了 二 兵 们 的 斗志 ,培根 第 一 个 系统 研究 
科学 方法 并 将 其 当 作 追求 知识 的 不 则 、 追 求知 识 的 程序 和 方法 ,他 
的 关于 科学 方法 论 的 著作 取 名 《新 工具 论 》, 以 示 其 在 科学 方法 论 
上 的 刨 新 .按照 培 根 的 科学 方法 论 ,正确 进行 科学 研究 万 是 从 命题 
人 金字塔 的 底部 一 步 一 步 上 升 到 顶部 ,也 就 是 ,有 条 理 地 追求 知识 的 
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程序 是 以 自然 为 对 象 , 以 感官 知觉 为 起 点 ,让 心灵 顺 着 一 条 全 然 循 
序 过 进 的 阶梯 向 前 推进 , 即 通 过 实验 .列表 比较、 排除. 归纳 而 逐 
步 二 升 到 公理 (形式 ?阶梯 的 顶部 . 岂 培 恨 在 他 的 《新 工具 论 }》 里 ,还 
来 用 他 的 实验 归纳 程序 ,详细 讨论 了 热 的 本 质 的 癌 题 。 培 根 的 方法 
主要 强 谓 当 纳 的 一 面 ,他 试图 将 科学 方法 程序 化 也 有 其 积极 的 意 
Dan 

fF JLOR + Descartes, 1596—1650 是 解析 几何 的 创立 者 。 
他 把 目 己 的 知识 体系 比喻 作 一 颗 太 树 , 树 根 是 “形而上学 .树干 是 
“物理 学 ”树枝 是 各 门 具体 科学 ,而 他 的 唯 理论 的 科学 方法 论 则 是 
贯穿 整个 科学 体系 中 的 认识 工具 。 他 在 (哲学 原理 》 中 , 闸 述 了 “ 物 
理学 "中 的 机 械 唯 物 主义 ,把 自然 界 看 作 一 个 具有 统一 性 的 物质 入 
夫 , 其 本 质 是 广 延 性 ,上 帝 的 第 一 次 推动 使 得 混沌 状态 的 物质 微粒 
形成 了 旋涡 送 动 并 通过 排斥 和 吸引 而 组 织 起 来 。 他 试图 以 机 械 运 
动 来 说 明 自然 界 的 一 切 事 物 , 把 整个 自然 界 看 作 一 架 大 机 器 ,进而 
用 来 解释 动物 有 机 体 , 提 出 了 ”动物 是 宙 器 ”的 影响 深远 的 著名 命 
题 。 

他 在 科学 方法 上 的 重要 贡献 在 于 , 他 是 唯 理论 科学 方法 的 创 
TE. 义 是 将 还 原 主 义 原 理 深 深 扎 入 科学 之 中 的 关键 性 人 物 。 在 
第 证 儿 看 来 ,科学 认识 方法 具有 同一 性 ,就 决定 了 科学 具有 统一 
性 ,他 说 ,“ 把 单一 的 同一 的 方法 不 断 运 用 于 种 种 不 同 的 学 科 , 因 为 
这 种 共同 适用 的 可 能 性 和 实践 性 ,意味 着 ;整体 的 科学 无 非 是 人 的 
理性 本 身 的 统一 性 .2 他 以 “我 恩 故 我 在 ”的 著名 命题 ,规定 了 唯 
理论 科学 方法 的 出 发 点 。 他 的 “探求 真理 的 指导 原则 之 一 ”是 :* 全 
部 方法 ,只 不 过 是 :为 了 发 现 某 一 真理 而 把 心灵 的 目光 应 该 观察 的 
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那些 捉 物 安排 为 秩序 ,如 和 欲 严 格 遵 守 这 一 原则 , 那 就 必须 把 混乱 眶 
昧 的 命题 逐 级 简化 为 其 他 较 单 纯 的 命题 ,然后 从 直观 - 杞 命题 中 
最 单纯 的 那些 出 发 ,试行 同样 遂 级 上 升 到 认识 其 他 一 切 命 题 ,“ 另 
一 某 原 则 是 “要 从 错 综 复 杀 事物 中 区 别 出 最 简单 事物, 然后 耶 以 
有 秩序 的 研究 ,就 必须 在 我 们 已 经 用 它们 互相 直接 演绎 出 某 些 真 
理 的 每 - -系列 事物 中 , 观察 哪 一 个 是 最 简单 项 ,其余 各 项 又 是 怎样 
同 它 的 关系 或 远 或 近 , 或 者 同等 距离 的 。” 

在 * 方 法 谈 }》 中 , 稍 卡 儿 给 出 的 指导 人 人 们 理智 的 四 条 原则 ,第 一 - 
条 包括 避免" 急躁 与 偏见 ”, 只 接受 清晰 和 独特 的 思想 ;第 二 条 要 求 
人 简单 到 复杂 渐次 前 进 ;第 四 条 要 求 进行 无 一 遗漏 的 完整 分 析 . 其 
中 被 认为 是 统治 了 西方 科学 方法 达 350 年 之 久 的 最 为 重要 的 原则 
是 :第 二 条 原则 是 把 我 正在 考虑 的 难题 分 成 尽 可 能 多 和 必要 的 部 
分 ,以 便 把 它 最 好 地 加 以 解 产 .? 切 克 兰 德 (P. Checkland) 在 4 系统 
论 的 思想 与 实践 3 一 书 中 将 其 称 为 “标示 了 西方 知识 传统 之 特征 的 
分 析 还 原 原 理 ”名 而 且 正 是 现代 的 系统 论 运动 才 真 正 对 这 一 原理 
提出 了 挑战 .事实 上 ,还 原 论 的 观点 ,就 奠定 了 退 求 简单 性 ,追求 线 
性 解 的 思想 基础 。 这 就 是 说 ,因为 总 体 总 是 可 以 分 解 为 部 分 的 , 复 
杂 的 现象 总 是 可 以 分 解 成 为 简单 的 现象 来 理解 的 , 非 线性 系统 就 
总 是 可 以 化 简 为 线性 问题 来 解决 的 。 

现代 新 散 结 构 理 论 创 立 者 普 里 攻 金 曾经 写 道 ,1686 年 4 月 28 
日 是 人 类 历史 上 最 伟大 的 日 子 之 一 ;牛顿 在 这 一 天 向 伦 训 皇家 学 
会 提出 了 他 的 k 目 然 哲 学 之 数学 原理 》。 和 牛顿 总 结 了 天 体 方 学 和 地 
面 力 学 的 成 就 ,为 经 典 力 学 规定 了 一 套 基 本 概念 ,提出 了 运动 三 定 
律 和 万 有 引力 定律 ,从 而 使 经 典 力学 成 为 一 个 完整 的 理论 体系 , 实 
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借 勘 万 有 有 引力 联系 起 来 ,再 加 上 运动 三 定律 , 物 往 的 运动 状态 就 成 
为 可 以 推算 的 了 ,物理 事件 只 不 过 是 整个 统一 因果 链 上 的 一 个 个 
环节 ， 整 个 自然 界 就 被 描述 成 为 一 个 秩序 井然 的 机 械 系 统 。 忻 利 
路 牛顿 览 定 的 经 典 忆 学 所 描述 的 机 械 系 统 图 景 ,与 当时 的 时 代 文 
化 庆生 了 共鸣 放大 ,就 成 为 了 当时 的 点 据 统 治 地 位 的 自然 观 。 由 和 佑 
利 略 开创 的 实验 和 数学 相 结合 的 方法 ,到 牛顿 就 完全 确立 和 巩固 
起 来 ， . 

与 箭 卡 儿 的 机 械 世界 图 景 一 致 ,牛顿 力学 的 经 典 力学 为 基础 
的 自然 界 也 是 一 架 太 型 机 械 钟 ,这 样 的 机 械 钟 是 需要 从 外 面 为 其 
上 紧 发 条 ,所 以 尽管 牛顿 在 论证 他 的 机 械 笨 系 的 运转 时 是 木 需要 
上 帝 的 ,但 是 他 最 终 不 得 不 把 上 帝 请 来 作为 这 个 机 械 系统 的 “第 一 
推动 ” ,为 这 架 巨 大 的 宇宙 钟 上 紧 发 条 .因此 ,近代 科学 开创 者 们 所 
开创 的 机 械 系统 ,最 终 就 不 得 不 是 某 种 被 组 织 起 来 的 系统 ;这 个 系 
统一 经 组 织 起 来 ,就 永远 不 变 地 运动 下 去 ， 

18 世纪 的 法 国 科学 家 和 唯物 主义 拍 学 家 们 , 极 大地 推进 了 这 
个 机 械 系 统 的 自然 观 . 机 械 确 定论 的 规律 观 . 还 原 论 的 科学 方法 
论 。 在 第 卡 儿 断言 “动物 是 机 器 "的 基础 上 ,拉美 特 利 (de La Met- 
tries 1709 一 1751) 进 而 声称 4 人 是 机 器 #1747)。 经 过 法 国 的 分 析 
大 师 们 的 工作 ,诞生 了 理论 力学 ,牛顿 经 典 力学 就 有 了 新 的 精确 的 
表达 方式 。 拉 普 拉 斯 (P. -S. Laplace ,1749--1827) 设 想 的 全 能 全 知 
的 妖精 ,被 认为 是 最 为 明确 、 最 为 彻底 地 表述 了 机 械 决 定论 的 理 

在 和 目 然 科 学 发 展 的 初期 ,这 样 -- 幅 机 械 的 .分 析 的 ,线性 的 .被 
组 织 的 世界 图 景 的 形成 是 有 其 历史 必然 性 的 。 马 克 思 主义 的 葛 基 
人 曾经 深刻 地 分 析 过 这 样 的 必然 性 ,恩格斯 就 曾 指 出 ,在 近代 科学 
初期 ,与 那 时 自然 科学 才 得 到 初步 发 展 相 适应 ,主要 是 运用 分 析 方 
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法 .认识 既成 事物 ,已 获得 的 科学 知识 还 不 足以 揭示 自然 现象 之 间 
的 联系 .发展 和 变化 。 在 这 样 的 时 代 科 学 的 基础 上 ,形成 了 自己 时 
代 的 总 观点 ,正如 恩格斯 所 指出 的 ,:“ 那 时 在 所 有 自然 科学 中 达到 
某 种 完善 地 步 的 只 有 力学 ,而且 只 有 刚体 (天 空 的 各 地 上 的 ?力学 ， 
简 言 之 , 即 重量 的 力学 。 化 学 刚 阶 处 于 幼稚 的 燃 素 说 的 形态 中 . E 
物 学 尚 在 袍 补 中 :对 植物 和 动物 机 体 只 作 过 极 肤 浅 的 研究 ,并 用 纯 
粹 机 械 的 原因 来 如 以 解释 ”; 这 个 时 代 的 特征 是 一 个 特殊 的 总 
观点 的 形成 ,这 个 总 观点 的 中 心 是 自然 界 绝对 不 变 这 样 一 个 见 
解 . "2 按照 这 样 的 时 代 科 学 提供 的 见解 ,天 地 及 其 间 的 万 物 固定 
AE, 一 切 自然 现象 都 是 互 不 联系 .各 自 狐 立 的 东西 ,它们 只 能 是 
在 空间 中 彼此 无 关 地 无 组 织 地 并 列 着 ,复杂 性 只 是 表面 的 而 非 实 
质 的 ,而 且 它们 也 没有 时 间 上 的 发 展 变化 的 历史 ,仅仅 蚌 存 在 着 的 
而 非 演化 着 东西 .只 有 通过 自然 科学 的 进一步 的 发 展 进步 ,我 们 才 
可 能 通过 对 于 这 种 机 械 的 .分 析 的 、 线 性 的 .被 组 织 的 世界 图 景 的 
再 一 次 否定 ,走向 一 幅 有 机 的 ,综合 的 、 非 线性 的 . 自 组 织 的 系统 世 
Fr a 


2.3 莱 布 尼 蒋 和 狄 德 罗 的 系统 思想 


3E 49 FE KG ， W + Leibniz, 1646—1710 — ERRIRE, B 
束 在 西方 哲学 史 } 下 卷 关 于 莱 布 尼 获 的 论述 中 称 他 是 “千古 绝伦 
的 大 智者 ”。 他 在 哲学 EH .数学 .物理 学 等 领域 都 有 杰出 的 贡献 。 
莱 布 尼 蒋 的 客观 唯心 主义 哲学 思想 的 核心 是 披 着 神学 外 衣 的 
“单子 论 ”。 单 子 也 就 是 一 种 原子 ,是 自然 系统 的 最 基本 组 成 要 素 。 
《单子 论 } 的 第 1 条 就 是 “我 们 这 里 要 说 的 单子 不 是 别 的 ,只 是 一 种 
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组 成 复合 物 的 单纯 实体 ;单纯 ,就 是 没有 部 分 的 意思 。”@ 他 在 这 里 
针对 了 17 世纪 机 械 唯 物 主义 的 物质 惰性 论 和 广 延 唯一 特性 论 。 他 
指出 ,实体 是 不 能 光 就 它 的 没有 任何 能 动 性 的 洪 禄 裸 的 本 质 去 设 
起 的 ,能 动 性 是 一 般 实体 的 本 质 ,如 果 物 质 是 情 性 的 和 不 动 的 , 它 
就 不 可 能 成 为 构成 宇宙 万 物 的 实体 。 

单子 具有 能 动 性 ,单子 的 能 动 性 并 非 赤 裸 裸 的 能 动 性 ,单子 还 
具有 被 动 性 的 一 面 ,能动 性 与 被 动 性 是 相互 制约 的 。 第 49 条 写 道 ， 
“说 单子 具有 能动 性 ,是 就 它 具有 清晰 的 知觉 而 言 ;说 它 具 有 被 动 
性 ,是 就 它 具 有 混乱 的 知觉 而 言 ," 第 52 条 说 :“ 在 创造 物 之 间 , 能 
动 与 被 动 是 相互 的 .因为 上 帝 比 较 两 个 单纯 实体 ,发 现 每 一 个 中 间 
都 有 使 它 适应 于 另 一 个 的 理由 ,因此 就 某 个 方面 说 是 能 动 的 ,从 另 
一 个 观点 来 说 则 是 被 动 的 .说 它 能 动 ,是 由 于 我 们 清楚 知道 其 中 有 
一 种 成 分 ,可 以 说 明 另 一 个 中 间 所 发 生 的 事情 ;说 它 被 动 ,是 由 于 
其 中 所 发 生 的 事情 的 因由 在 另 一 个 我 们 清楚 地 知道 的 成 分 中 。” 

:在 药 布 尼 获 看 来 ,单子 与 复合 物 具有 相互 依存 性 ,仅仅 只 谈 一 
个 方面 是 不 可 能 的 。 单 子 论 ) 的 第 2 条 就 是 ,既然 有 复合 物 ,就 一 
定 有 单纯 的 实体 ;因为 复合 物 无 非 是 一 群 或 一 堆 单纯 的 东西 .这 
里 就 楼 触 到 ,部 分 与 整体 ,只 能 相互 定义 。 

按照 莱 布 尼 获 的 论述 ,单子 是 具有 层次 性 的 ,每 个 单子 都 有 知 
党 , 按 明暗 程度 的 不 同 可 以 分 为 不 同 四 个 等 级 ,最 低级 的 单子 ,如 
无 机 物体 ,只 有 “ 微 知 觉 ”; 较 高 一 级 的 单子 ,如 动物 ,具有 较 清 晰 的 
知觉 和 记忆 ;更 高 一 级 的 单子 是 人 ,具有 理性 的 灵魂 ,能 运用 概念 
进行 判断 .推理 ,认识 具有 必然 性 的 真理 ;最 高 级 的 单子 是 上 帝 , 具 
有 最 高 的 智慧 ,是 一 切 真理 的 源 朱 。 他 在 表述 单子 的 知觉 由 低级 向 
高 级 的 连续 性 时 ,也 就 肯定 了 等 级 层次 的 连续 发 展 。 事 实 上 , 莱 布 
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尼 获 是 比较 注意 层次 性 问题 的 ,在 (人 类 理智 新 论 ) 的 “第 四 卷 论 知 
识 ” 中 就 有 两 节 是 专门 计 论 知识 的 等 级 的 ,这 就 是 “第 “二 章 论 我 们 
的 知识 的 等 级 ”,* 第 十 六 章 论 同意 的 各 种 等 级 ”。 但 是 值得 指出 的 
是 , 某 布 尼 攻 只 看 到 发 展 的 连续 性 和 其 变 , 和 否认 间断 和 质变 ,因而 
SLUT ey“ ARR KER”, 
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论 ;第 .10 RER: . 切 创 造 出 来 的 东西 都 有 变化 ,因此 创造 出 来 
的 单 也 是 这 样 ,而 且 这 种 变化 在 每 个 单 了 里 都 是 连续 的 .” 接 着 
又 在 第 11 条 写 道 ,单子 的 自然 变化 是 来 自 - 一 个 内 在 的 本 原 ,因为 
- -个 外 在 的 原因 不 可 能 影响 到 单子 内 部 。” 既然 内 因 与 外 因 是 害 
裂 的 , 就 只 有 借助 上 帝 造 物 时 规定 好 的 “前 定 和 谐 " 来 规定 单子 之 
间 的 统一 性 ,从 而 得 以 保证 字 宵 之 中 的 和 谐 和 获 序 , 就 如 一 位 钟表 
活 把 两 个 钟表 制造 得 完全 准确 一 般 , 两 个 钟 相 百 元 制约 ,但 可 以 步 
调 一 致 。 单 子 之 间 没 有 联系 ,实际 上 就 意味 着 单子 只 有 结构 ,没有 
功能 ,整体 也 没有 功能 可 言 ,如 17 条 所 说 “应当 在 单纯 的 实体 中 ， 
而 不 应 当 在 复合 物 或 机 器 中 去 寻找 知觉 ”这 也 是 由 “前 定 科 谐 "来 
加 以 解释 ,功能 就 只 是 一 种 表象 。 

《单子 论 } 还 讨论 了 动力 因 和 日 的 因 问题 .第 36 条 就 说 ,“ 有 无 
数 个 现在 和 过 点 的 形 相 和 运动 ,构成 了 我 现在 写字 的 动力 因 , 也 有 
无 数 个 现在 和 过 去 我 的 心 火 的 僻 向 和 桌 赋 ,构成 了 日 的 因 .”" 机 体 
由 单子 组 成 ,其 中 的 高 级 的 单子 即 灵 瑰 单 上 决定 了 机 体 的 活动 的 
日 的 ,于 昆 , 就 机 栖 而 言 ,能 动 性 的 单子 决定 了 上 机体 自 己 的 日 的 ,但 
是 ,这 一 切 又 都 屁 合 平 于 "前 定 和 谐 ?的 ,是 由 * 前 定 和 谐 ” 规 定 了 
的 。 

莱 布 志 获 主张 一 切 单子 反映 宇宙 ,第 56 条 说 ,* 这 种 一 急事 物 
对 每 一 事物 的 联系 或 适应 ,以 及 每 -事物 对 一 - 切 事物 的 联系 或 适 
应 ,使 每 一 个 单纯 实体 共有 表现 其 他 -- 切 事物 的 关系 ,并 且 使 它 因 
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个 别 与 - : 般 的 联系 ,但 专 大 成 部 分 就 是 整体 .个 别 就 是 - 般 , 所 以 
他 非常 赞成 占 硕 腊 医生 希 波 拉 底 的 “ 思 物 一 致 ”的 见解 。 种 物 具有 
和 荤 异 ,这 是 事实 ,但 其 异 不 他 于 单子 之 问 的 联系 方式 的 不 同 ,而 在 
于 单子 具有 众多 性 ,和 而且 两 两 不 同 。 
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dr BY- ' 个 自然 的 自动 机 ,无限 地 沉 越 于 一 切 人 造 的 自动 机 。 内 为 
一 架 由 人 的 技艺 制造 出 来 的 机 器 , 它 的 每 -个 部 分 并 不 是 - -~ 架 机 
征 , 例 如 -个 黄 钢 纶 于 的 此 有- - 些 部 分 或 厅 断 EE a Se DB 
KINA CAREER IR ARE RE RL AE 
像 铜 轮子 那样 有 特定 的 用 途 。 可 是 自然 的 机 器 亦 即 活 的 形体 则 不 
然 ,它们 的 无 穷 小 的 部 分 也 还 是 山 占 . 就 是 这 一 点 造成 了 自然 与 技 
乞 之 间 的 区 别 , 亦 即 神 的 技艺 与 我 们 的 技艺 之 间 的 区 别 .”( 第 64 
R) 
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来 的 扩大 数学 范围 的 先 声 ,数学 不 再 受到 数 或 量 去 考 达 的 限制 , 它 
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能 把 各 种 概念 思维 形式 化 ,”， 

维 纳 则 写 道 , “假如 我 必须 为 控制 论 从 科学 史上 挑选 一 位 守护 
神 , 那 就 挑选 莱 布 尼 获 . 芋 布 尼 著 的 朱 学 集中 表现 在 两 个 密切 联系 
着 的 概念 土 一 一 普遍 符号 论 的 概念 和 推理 演算 的 往 念 . "名 

普 里 万 金 这 样 来 评价 莱 布 尼 获 的 思想 ,因为 可 积 系统 的 基本 
特点 是 其 可 以 通过 某 种 变换 而 以 非 相 互 作用 的 实体 来 描述 ,这些 
实体 可 以 通过 运动 来 改变 自己 的 初始 状态 ,而 且 又 与 其 他 实体 共 
存 于 秩序 井然 的 体系 之 中 ,“ 因 此 ,所 有 可 积 系 统 都 可 以 看 成 是 ' 单 
子 : 系统 。 反 之 , 莱 布 尼 获 的 单子 论 也 可 以 翻译 成 动力 学 语言 ,就 
是 :宇宙 是 一 个 可 积 系 统 。 这 样 , 所 谓 单 子 论 吏 成 了 对 一 个 去 摊 了 
演化 宇宙 的 最 重要 的 表述 .”3 这 就 是 说 , 莱 布 尼 获 的 单子 论 实际 
上 构成 了 近代 自然 科学 追求 可 积 系统 即 追 求 线性 律 的 思想 基础 。 

KY CD + Diderot ,1713 一 1784) 是 18 世纪 法 国 * 百 科 全 书 ” 
派 的 首领 ,18 世纪 法 国 机 械 唯物 主义 杰出 代表 。 在 18 世纪 法 国 机 
械 唯物 主义 者 中 ,他 的 哲学 思想 中 具有 较 多 的 有 和 机 论 和 辩证 法 因 
ET 

匣 利 略 抛弃 了 活力 论 特别 是 亚 里 士 多 德 的 目的 因 问题 , 把 力 
学 规定 为 仅仅 探索 运动 怎样 发 生 , 而 不 问 运 动 为 何 发 生 , 从 而 更 定 
了 经 典 科 学 的 传统 ,促进 了 经 典 科 学 的 进步 。 不 过 ,生命 问题 最 释 
蚌 元 法 避免 的 , 犹 德 罗 就 常常 强调 这 个 问题 被 时 代 的 科学 和 忽 福 了 。 

在 犹 德 罗 看 来 ,物质 内 在 地 具有 感受 性 ,运动 是 物质 的 固有 上层 
性 ,总 之 ;物质 是 “活性 物质 ”而 非 惰性 的 ,他 写 道 :“ 物 体 , 依 某 些 哲 
靳 家 说 ,就 其 本 性 而 言 ,是 没有 活动 也 没有 力 的 ;这 是 一 个 可 怕 的 


D 诬 元 正 、 李 建华 编 . BH EH BEAR RIES. Jt. 求实 出 版 福 ， 
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D HES, MCR. 控制 论 , 北京 : 科学 出 版 社 ,1985 年 ,12 
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错误 ,完全 违反 全 部 正确 的 物理 学 ,全 部 正确 的 化 学 :物体 就 其 本 
身 说 来 ,就 其 固有 性 质 的 本 性 说 来 ,不 管 就 它 的 分 子 看 ,还 是 就 它 
的 整体 看 ,都 是 充满 活动 和 力 的 。”0 

他 借 达 朗 贝 的 梦 来 涉及 部 分 组 成 整体 ,要 素 形 成 组 织 以 及 组 
织 的 发 展 问 题 .他 写 道 , 活 点 子 “连续 不 断 地 粘 下 去 , 便 得 出 一 个 整 
体 的 东西 来 ,……。 一 个 完整 的 系统 , 它 对 于 它 的 完整 性 是 有 意识 
的 1" 他 还 写 道 :“ 这 块 东 西 是 怎样 过 滤 到 另 一 种 组 织 , 过 渡 到 感受 
性 ,过 滤 到 生命 的 呢 ? 依 乔 温度。 什么 东西 会 产生 温度 呢 ? 运动 .” 
运动 的 结果 就 造成 组 织 的 发 育 , 分 化 和 生长 多 


2.4 德国 古典 哲学 中 的 系统 思想 


德国 古典 哲学 ,是 18 世纪 末 19 世纪 初 德国 新 兴 资 产 阶级 的 
= GARE Se RHEE ARREARS 
EHEN WETEA SEW RC AR. EHH 
A RRA SR ERR ae RASS VS AS 
的 直接 的 理论 来 源 。 我 们 这 里 扼 可 考察 一 下 康德 和 黑 烙 尔 的 系统 
HA, 

康德 (1， Kant ,1724 一 1804) 既 是 哲学 家 也 是 自然 科学 家 ,在 
eh, 他 是 德国 古典 上 拆 学 的 开创 者 ;在 自然 科学 上 ,他 以 提出 太 
HARRY Ss Rise. 

星云 假说 是 康德 在 前 期 即 所 谓 的 “前 批判 时 期 * 中 研究 自然 科 
学 问题 的 产物 。 康德 认为 ,在 时 远 的 这 去 ,在 字 窗 太空 里 充满 了 极 
其 稀薄 的 ,分散 的 ,不 停 运动 着 的 物质 微粒 或 质点 。 其 中 密度 较 大 
的 地 方 吸 引 较 大 ,局 围 空间 的 微粒 在 吸引 作用 下 会 向 这 个 中 心 聚 
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集 。 于 是 ,在 引力 作用 下 ,密度 大 的 微粒 把 它 周围 密度 小 的 微粒 聚 
集 起 米 。 这 样 继 续 下 去 ,就 会 在 原始 物质 的 引力 中 心 ,逐渐 形成 某 
个 巨大 的 中 心 天 体 ,太阳 就 是 这 样 形成 的 。 在 太阳 系 形 成 过 程 中 ， 
际 了 引力 作用 以 外 ,还 有 一 种 斥 力 起 作用 。 由 于 斥 力 作用 ,并 非 所 
有 微粒 部 讲 向 太阳 中 心 ,再 加 之 离心 力 的 作用 ,就 形成 了 一 个 围绕 
太阳 中 心 的 圆周 运动 ,进而 形成 圆 盘 状 的 结 桔 ,最 终 形 成 了 行星 系 
统 。 相 仿 地 ,行星 的 卫星 系统 也 是 这 样 形成 的 。 

在 提出 性 友 假说 的 宇宙 发 展 史 概论 } 中 ,康德 这 样 写 道 :“ 我 
假定 整个 宇宙 的 物质 都 处 于 普遍 的 分 散 状态 ,并 由 此 造成 了 一 种 
完全 的 混沌 .我 根据 给 定 的 吸引 定律 大 到 了 物体 的 形成 , 义 看 到 了 
太 力 改变 物体 的 运动 ,我 不 需要 任何 虚构 ,只 可 按照 给 定 的 运动 定 
律 ,就 可 以 看 到 一 个 秩序 并 然 的 整个 系统 产生 出 来 ,这 使 我 感到 欣 
然 满 足 ; 这 系统 与 我 们 眼前 所 看 到 的 那个 宇宙 系统 如 此 相似 ,以 至 
我 不 得 不 把 它们 当 作 向- -个 东西 。 在 大 范围 内 自然 秩序 的 这 种 出 
平 意料 的 发 展 …… 建 立 在 如 此 简单 而 纯朴 的 基础 之 上 。”0 

他 还 推测 整个 宇宙 是 一 个 大 系统 ,具有 不 同 的 层次 。 他 写 道 ， 
“难道 所 有 的 志 界 就 不 会 同样 有 相应 的 结构 和 有 规则 的 相互 联系 ， 
正 像 我 们 太阳 系 这 个 小 范围 内 的 天 体 , 如 土星 .木星 和 地 球 都 各 自 
成 为 特定 的 系统 ,但 同时 又 作为 -~ 个 较 大 系统 的 成 员 而 相互 联系 
FAYED sores 观测 证 明 , 这 个 推测 几乎 是 无 可 怀疑 的 。 星 群 由 于 其 位 
置 都 联系 于 一 个 共同 的 平面 而 构成 一 个 系统 ,正如 我 们 太阳 系 的 
溃 个 行星 都 环绕 太阳 而 构成 一 个 系统 一 样 。…… 银河 里 的 每 一 个 
太阳 同 围绕 它们 而 运转 的 行星 一 起 ,构成 一 个 特定 的 系统 ;但 是 这 
并 不 妨碍 它们 成 为 一 个 更 大 的 系统 的 一 部 分 ”. 这 就 构成 星系 ," 如 
果 再 把 这 些 星系 看 作 是 整个 自然 界 这 根 大 链条 上 的 各 个 环节 , 那 
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么 ,我 们 和 以 前 一 样 笋 的 理由 可 以 认为 ,这 些 星系 是 相互 有 尖 的 ， 
并 用 按照 支配 整个 自然 界 的 初始 形成 的 规律 ,相互 联络 而 构成 一 
个 新 的 更 大 的 系统 .” 我 们 前 面 所 考虑 过 的 美 于 世界 各 个 部 分 的 
有 规则 的 圈 系 ,是 否 和 将 延伸 到 全 体 ,并 通过 吸引 力 和 离心 力 的 结 台 
在 把 整个 宇宙 这 个 大 自然 航 一 切 都 包括 在 单独 一 个 系统 之 内 呢 ? 
我 说 是 的 .+ 

康德 的 宇宙 观 , 已 经 可 以 称 之 为 :种 系统 目 组 织 演化 的 宇宙 ， 
包含 着 一 切 继 续 进 步 的 起 点 ,在 我 们 看 来 ,康德 之 所 以 能 取得 划 时 
代 的 重要 突破 , 正 是 自觉 不 自觉 运用 系统 思维 的 结果 。 

在 认识 论 领域 ,康德 也 接触 到 知识 的 系统 性 问题 .他 把 知识 理 
解 为 一 种 有 秩序 .有 层次 .由 要 素 组 成 的 统一 整体 。 在 k 纯 粹 理性 批 
判 3 中 ,他 说 :直观 与 概念 构成 我 们 一 切 知识 的 要 素 ”;“ 知 识 是 入 
互 关系 .相互 联系 和 要素 的 整体 *。 他 认为 思维 的 唯一 功能 就 是 把 概 
念 联系 起 来 ,知性 运用 概念 的 方法 就 是 作出 判断 ,对 判断 进行 分 类 
就 是 全 面 的 理解 ,因此 分 类 就 意味 着 进入 体系 ,范畴 就 是 知识 体系 
的 分 类 ,名 

黑 格 尔 (F .Hegel,1770 一 1831) 蚌 近代 唯心 辩证 法 大 师 , 他 
在 户 明 和 和 运 甲状 证 法 原理 时 , 亦 进 发 出 他 的 系统 思想 ,表达 了 系统 
Wik. APA Gor A ERE IE EA MBM AB 
先驱 之 一 , 普 里 龙 金 也 指出 黑 格 尔 的 哲学 实际 上 对 于 系统 自 组织 
的 思想 给 出 了 和 谐 的 响应 。 墨 格 尔 的 系统 思想 ,突出 地 表现 为 : 

L 他 指出 了 把 真理 和 科学 作为 有 机 的 科学 系统 加 以 考察 的 
重要 性 , 指出 系统 与 要 案 的 内 在 联系 的 历史 性 和 层次 性 。 他 说 ， 
“真理 的 要 素 是 概念 ,真理 的 真实 形态 是 科学 系统 ”.“ 科 学 只 有 借 
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了 助 于 概念 自己 的 生命 才能 成 为 有 炎 系 统 ”。“ 知 识 只 有 作为 科学 或 
者 作为 系统 , 才 是 现实 的 ,才能 够 表达 出 来 ",“ 真 理 只 有 作为 系统 
才 是 现实 的 ”。? 在 黑 格 尔 看 来 ,范畴 是 在 历史 过 程 中 逐渐 抽象 到 
具体 ,由 低级 到 高 级 发 展 起 来 的 ,每 一 个 发 展 阶 段 就 是 一 个 独特 的 
自然 领域 ,并 且 成 为 一 个 系统 。 每 一 个 系统 的 完整 程度 可 以 由 它 所 
反映 整个 字 宙 的 程度 来 衡量 。 分 析 高 级 系统 对 低级 系统 有 重大 意 
义 , 而 不 能 把 高 级 系统 归结 为 低级 系统 ， 

2. 他 称 “ 绝 对 概念 ”为 系统 ,把 这 种 系统 理解 为 一 个 “过 程 的 
集合 体 ?。 他 认为 一 切 存在 都 是 有 机 的 整体 “作为 自身 具体 、 自 身 
发 展 的 理念, 乃 是 一 个 有 机 的 系统 ,一 个 全 体 , 包 含有 很 多 阶段 和 
环节 在 它 自身 内 。?@ 这 种 把 一 切 事物 看 作 有 机 系统 ,由 于 内 部 各 
部 分 、 各 种 力量 的 矛盾 斗争 推动 自身 向 更 完善 更 高 级 的 方向 发 展 
的 观点 是 正确 的 。 人 得 他 是 用 概念 的 系统 发 展 颠 倒 地 反映 出 客观 世 
界 现实 系统 的 发 展 过 程 。 马 克 思 称 之 为 “抽象 形 典 的 运动 >， 恩 格 
斯 在 4 反 枉 林 论 }》 中 写 道 :“ 黑 格 尔 第 一 次 一 -这 是 他 的 巨大 功绩 
一 一 把 整个 自然 的 ,历史 的 和 精神 的 世界 描写 为 一 个 过 程 , 即 把 它 
描写 为 处 在 不 断 的 运动 ,变化 ,转变 和 发 展 中 ,并 企图 揭示 这 种 运 
动 和 发 展 的 内 在 联系 。?"@ 这 样 的 一 个 伟大 的 基本 思想 , 即 认为 世 
界 不 是 一 或 不 变 的 事物 的 集合 体 ,而 是 过 程 的 集合 体 的 思想 ,与 现 
代 系 统 论 中 的 “历时 态 系统 ”很 相近 ， 

3. 他 运用 系统 方法 构造 出 完整 的 哲学 体系 。 黑 格 尔 不 是 简单 
地 列举 哲学 范畴 ,而 是 力图 解释 它们 之 间 的 内 在 联系 ,从 一 个 推 
出 另 一 个 ,把 它们 放 在 系统 中 加 以 考虑 ,这 就 是 他 的 庞大 的 客观 唯 
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心 主义 哲学 体系 ,他 用 “站 辑 堂 ?>“ 自 然 哲 学 “精神 哲学 "三 部 分 ， 
一 环 扣 一 环 地 系统 地 描述 了 绝对 精神 的 辩证 发 展 过 程 。 “逻辑 学 ” 
阅 述 绝对 精神 的 发 展 . 绝 对 精神 是 最 原初 的 存在 ,在 自身 的 发 展 中 
经 过 三 个 阶段 ,由 "有 ”或 “存在 ”阶段 进入 “本 质 ” 阶 段 ,再 进入 “ 概 
念 " 队 段 , 这 同时 又 是 一 个 由 抽象 到 具体 的 过 程 。 概 念 的 自我 否定 
转化 为 自然 “逻辑 学 ?就 过 渡 到 “自然 哲学 .而 这 里 则 从 力 堂 发 展 
到 物理 学 ,再 发 展 到 有 机 物理 学 .最 后 ,理念 通过 自然 再 回 到 精神 ， 
这 就 回 到 “精神 哲学 .精神 是 由 主观 精神 发 展 到 客观 精神 ,最 后 发 
展 到 绝对 精神 。 于 是 ,他 的 哲学 体系 就 形成 了 一 个 大 圆圈 。 

1. 淡 格 尔 实际 上 已 经 讨论 了 许多 基本 的 系统 概念 即 范畴 。 例 
如 ,他 在 4 有 逻辑 学 ) 的 “本 质 论 " 中 ,把 整体 与 部 分 的 关系 看 作 直 接 本 
质 的 关系 ,讨论 了 部 分 和 整体 的 辩证 法 。 又 例如 ,他 在 k 自然 哲学 
中 ,他 以 进化 和 射流 的 辩证 法 来 把 握 自 然 界 的 阶段 发 展 . 这 里 特别 
要 指出 的 是 他 在 4 还 辑 学 ?的 第 二 部 分 阐述 了 “对 立 统一 ” 即 了 矛盾 范 
畴 ,论述 了 了 矛盾 的 普遍 性 ,把 矛盾 看 作 一 切 事物 所 固有 的 ,并 把 了 矛 
盾 与 运动 联系 起 来 ,作为 事物 发 展 的 源泉 和 动力 .这 实际 上 也 是 现 
代 系 统 论 高 度 重视 的 基本 系统 观点 ,贝塔 朗 徘 就 这 样 写 道 ;“ 部 分 
之 闻 的 竞争 ,是 简单 的 物理 一 化 学 系统 以 及 生命 系统 中 的 一 般 组 
织 原 理 ,归根 结 底 , 蚌 实在 所 呈现 的 对 立 物 的 一 数 这 个 命题 的 一 种 
REER.” 

总 之 , 黑 恪 尔 实 际 上 丰富 和 发 展 了 系统 思想 ,自觉 不 自觉 地 进 
行 着 系统 思维 ,但 由 于 他 的 客观 唯心 主义 立场 和 思辩 的 传统 ,使 系 
统 思想 包含 在 隐 隆 的 暂 学 体系 中 ,成 为 一 种 神秘 的 东西 。 
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2.5 近代 工业 技术 中 的 控制 阁 置 和 有 过 辑 机 


根据 现 有 的 史料 来 看 , 早 在 人 类 文明 初期 ,我 们 的 先 人 就 书 经 
AMET OLRM ASRS. EPS REPRO AM 
TASH “AER FAITH 2000 多 年 西汉 时 期 就 有 了 
指南 车 . 记 里 喜 车 : 稍 后 东汉 时 期 ,著名 科学 家 张衡 (78 一 139)? 发 明 
了 一 种 采用 元 轮 系 统 的 天 文 计 时 器 ,他 还 发 明了 “ 浑 天 仪 ”5; 距 今 近 
干 年 的 北宋 时 期 间 世 了 著名 的 水 运 仪 象 台 , 距 今 600 多 年 前 又 出 
现 了 与 近代 钟表 相似 的 计时 器 。 在 西方 , 同样 也 有 过 许多 简 阿 的 
自动 装置 , 据 记 载 ,公元 前 2 世纪 , 古 埃及 亚历山大 城 的 赫 伦 发 明 
过 用 于 称 酒 的 自动 装置 ;他 还 记载 描述 过 上 古 希 腊 的 戏院 中 有 过 一 
种 机 械 的 自动 装置 ,这 种 装置 可 以 设置 舞台 布景 ,开关 戏院 的 门 
户 * 还 可 以 昔 仿 人 的 某 些 动作 .十 罗马 人 的 家 庭 中 安装 过 一 种 水 管 
系统 ,与 现在 卫生 入 里 的 普通 的 水 箱 和 水 位 控制 系统 的 基本 原理 
相同 ,都 是 按照 依 差 进行 补偿 的 反馈 控制 系统 ， 

进入 近代 以 来 , 随 着 手工 工艺 的 进步 ,西方 国家 中 出 现 了 许多 
更 为 精制 的 自动 控制 芍 置 。 据 说 ,文艺 复兴 时 期 的 过 。 芬 奇 (L. da 
Vinci, 1452 一 1519) 为 路 易 十 二 制 瘟 过 供 其 玩赏 的 机 器 狮 。18 世 
纪 ,] + TRAE RRS SRE SE 20 个 左右 简单 曲子 的 哆 长 笛 的 “机 
fA”, 他 还 制造 过 机 械 鸭 . 稍 后 ,瑞士 的 钟表 区 德 多 父子 一 起 制造 
过 机 械 画 图 人 .会 写字 的 男孩 和 钢琴 手 。 

在 这 一 时 期 ,最 有 代表 性 的 自动 装置 就 是 钟表 和 磨 。 马克思 在 
1863 年 1 月 28 日 给 恩格斯 的 信 中 这 样 写 道 :“ 从 16 世纪 到 18 t 
纪 中 叶 . 有 寻 工 扬 手 工业 从 手工 业 一 直 发 展 到 真正 的 大 工业 的 时 期 ， 
在 工场 手工 业内 部 为 机 器 工业 作 好 准备 的 有 两 种 物质 基础 , 即 钟 
表 和 麻 。…… 钟 表 是 第 一 个 应 用 于 实际 目的 的 自动 机 器 ”. 磨 是 
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种 古老 的 机 械 装 置 , 它 早已 见 之 于 世界 各 国 .到 资本 主义 社会 共 
起 的 初期 , 它 的 动力 -“ 般 已 经 由 人 力 手 容 改 进 为 风力 或 水 力 推 动 。 
动力 的 改进 带 来 了 如 何 控制 劾 制 的 粮食 的 流量 以 保持 磨 面 的 质 划 
问题 。 这 样 一 来 ,就 促进 了 在 16 世纪 其 至 更 早 就 出 现 了 装 在 磨 上 
的 自动 控制 流量 的 装置 。 军 事 工 程 师 拉 梅里 (Ramelly) 相 1588 年 
出 版 的 著作 中 就 曾 记 录 了 一 种 能 够 使 磨 盘 转 速 保 持 恒 定 的 装置 
一 一 多 动 融 。 震 动 寿 工作 原理 是 当 磨 盘 转 动 时 ,其 结合 楼 也 转 得 
快 , 送 进 有 颗 口 的 谷 粒 增多 ,相应 地 负荷 .摩擦 力 加 大 , 磨 的 转速 于 是 
减 慢 : 当 耸 物 的 证 度 较 大 时 ,摩擦 力 也 较 大 , 订 的 转速 也 会 相应 减 
慢 。 一 - 旦 磨 的 转速 减 慢 , 送 进 磨 口 的 谷物 则 会 减少 ,相应 地 负荷 减 
轻 , 摩 擦 力 减 小 ,于 是 磨 的 转速 就 会 加 快 ,这 样 一 来 ,就 形成 了 一 种 
循环 往复 的 自动 调节 ,使 兢 的 转速 在 一 定 范围 内 比较 稳定 ,从 而 保 
fe Br BS tel a ATA 

近代 工业 革命 ,大 大 促进 了 生产 工具 的 改进 与 变革 ,自动 控制 
装置 也 取得 了 相应 的 进步 * 

W E ALC. Watt,1736…1819) 在 1787 年 发 明 的 安装 在 
蒸汽 机 上 的 离心 式 调 节 器 ,是 近代 科学 技术 史上 一 种 具有 重大 意 
义 的 比较 典型 的 自动 装置 ,在 此 之 前 ,瓦特 已 经 在 18 世纪 60 年 代 
对 于 蒸汽 机 进行 了 很 本 性 变革 ,使 得 蒸汽 机 的 热效率 由 不 到 1 人 5 
提高 到 3%。 以 后 瓦特 继续 进行 敬 汽 机 的 改进 工作 , 叉 取 得 了 一 些 
重要 的 成 果 , 其 中 之 一 就 是 上 述 的 离心 式 调节 器 ,在 燕 汽 机 发 展 的 
初期 ,蒸汽 的 进 气 和 出 气 都 是 用 手工 操作 和 控制 ,劳动 强度 大 , 效 
率 低 ,也 难以 保持 蒸汽 机 运转 的 稳定 性 ,瓦特 的 发 明 解 决 了 这 样 问 
题 ,使 得 蒸汽 机 可 以 在 一 定 范围 内 尽管 负荷 有 所 变动 但 运转 得 以 
保持 相对 稳定 。 这 种 机 器 利用 的 是 离心 力作 用 原理 , 当 负 荷 增加 
时 ,转速 减 慢 ,离心 式 机 构 的 币 速 度 也 就 减 小 , 摆 锤 下 降 ,而 通过 调 
节 机 构 抬 高 供 汽 管 上 的 闸 板 ,使 得 进 气 增加 ,蒸汽 机 转速 相应 加 
快 。 这 实际 上 是 一 种 具有 反馈 的 闭环 自动 系统 。 
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其 后 ,人 们 又 研制 成 了 其 他 类 型 的 亩 速 器 . 正 是 在 这 样 一 些 实 
Bey Se RH Ek. SEE CJ + C + Maxwell, 1831—1879)F 19 世纪 
中 叶 发 表 了 一 篇 关于 调 速 器 的 论文 , 总 结 出 来 一 些 关 于 调节 器 的 
理论 ,对 于 肥 馈 进行 了 理论 论述 ,并 从 数学 角度 进行 了 探讨 。 者 克 
轧 韦 的 论文 ,在 控制 论 发 展 史 上 是 一 篇 具有 重要 意义 的 论文 , 维 纳 
写 道 ;控制 论 之 所 以 选用 Cybernetics 这 个 字 ,“ 我 们 是 想 用 它 来 
纪念 关于 反馈 机 制 的 第 一 篇 重要 论文 ,这 就 是 麦克 斯 威 尔 ( 即 麦克 
思 韦 一 一 引 者 ) 在 1868 年 发 表 的 一 篇 关于 调 速 器 的 文章 ”。? 

17 世纪 人 笛 卡 儿 在 4 论 人 类 ) 一 书 中 已 经 提出 ; 低 针 动物 和 人 类 
就 其 许多 机 能 来 说 与 自动 机 相似 。 他 根据 大 脑 与 水 钟 等 当时 各 种 
机 械 设 备 的 若干 相似 之 点 ,提出 了 神经 元 是 通过 微小 的 机 械 运 动 
(exe fs BAY. 18 世纪 法 国 唯 物 主义 者 拉 梅 特 利 进一步 提出 了 人 是 
机 响 的 命题 。 这 实际 上 是 正如 前 面 已 经 提 及 的 人 工 机 械 装 置 制 造 
在 思想 领域 中 的 反映 .而 且 , 人 们 实际 上 并 不 仅仅 停留 在 从 机 体 工 
模仿 人 的 尝试 ,而 且 试 图 从 思维 上 来 模仿 人 ,这 就 提出 了 研制 模仿 
人 的 思维 进行 思 辑 推理 和 计算 的 机 回 。 据 记载 ,12 世纪 末 13 世纪 
初 ,西班牙 的 神学 家 和 逻辑 学 家 罗 门 ， 卢 乐 就 设想 过 能 够 解决 各 
种 问题 的 逻辑 机 。 他 的 畦 辑 机 是 一 个 能 动 的 同心 圆 系统 ,整个 结构 
很 像 一 个 儿 竺 玩 的 大 角 锥 林 。 他 设想 通过 馆 辑 机 从 基 些 判断 得 出 
形式 上 的 结论 ;而且 可 以 通过 概念 上 的 形式 组 合 揭示 出 新 的 真理 ，。 
他 的 设想 没有 取得 成 功 ,但 是 他 的 “旋转 玩具 ”" 却 引起 了 人 们 对 于 
制造 能 够 进行 思维 计算 机 器 的 探索 。 

1642 年 ,法 国 哲 学 家 兼 数学 家 巴 斯 卡 (B * Pascal, 1623— 
1662 ?发 明了 第 一 台 机 械 传 动 式 计算 机 。 他 巧妙 地 把 内 轮转 动 与 
数字 显示 结合 起 来 ,这 种 机 械 曾 经 在 法 国税 收 中 大 显 身 手 , 他 还 认 
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为 , 比 起 动物 的 行为 ,这 种 机 器 所 进行 的 工作 更 接近 人 类 。1671 
年 ,德国 哲学 家 、 数 学 家 莱 布 尼 敬 侨居 巴黎 之 际 设计 了 更 为 巧妙 的 
步 进 计算 器 , 它 除 了 可 以 进行 加 减 计 算 以 外 ,还 具有 乘除 和 开 方 的 
功能 .在 罗 门 ， 卢 乐 的 思想 的 影响 下 , 莱 布 尼 获 还 提出 逻辑 机 的 设 
计 思 想 ,他 设想 通过 “万 能 符号 ?体系 ,对 于 对 象 的 特征 进行 “推理 
计算 ”。 到 19 让 纪 上 半 时 ,英国 便桥 大 学 教授 巴 贝 奇 (C，Bab- 
bage., 1792—1871) F 1822 年 提出 “差分 机 ”,1833 年 提出 “分 析 
机 ”, 表 现 出 超时 代 的 设计 思想 。 差 分 机 包含 了 程序 设计 的 萌 菠 ,分 
配 机 展示 了 现代 计算 机 的 几乎 所 有 核心 部 件 和 主要 设计 思想 。 由 
于 时 代 技 术 加 工 水 平 的 限制 ,难以 提供 分 析 机 所 需 的 高 精度 零件 ， 
再 加 上 那个 时 代 没 有 对 这 种 机 器 的 迫切 需要 ,英国 政府 停止 了 对 
他 的 财政 资中 ,致使 他 倾 家 葛 产 也 没有 研制 成 功 . 巴 贝 奇 的 全 部 设 
计 都 被 锁 进 了 博物 馆 , 后 来 的 发 明 家 不 得 不 重新 很 难 地 探索 一 遍 ， 
他 的 理想 直至 20 世纪 4 和 年 代 才 得 以 真正 实现 ,由 于 电磁 继电器 
的 成 功 应 用 以 及 精密 机 械 制 造 业 的 发 展 ,1941 年 德国 工程 师 朱 斯 
(K，Zuse,1910 一 ) 制 成 了 世界 第 一 各 全 部 采用 电磁 继电器 和 二 
进 制 程序 控制 的 通用 自动 电 式 计算 机 一 一 Z-3 WL. HRS 
密 , 朱 斯 的 工作 不 为 人 们 知晓 ,到 1944 年 ,美国 哈佛 大 学 教授 艾 肯 
(HAlken,1900 一 1973) 在 IBM 公司 支持 下 研制 成 功 部 分 采用 
继电器 的 机 械 计 算 机 一 一 “自动 程序 控制 计算 机 ”, 即 “哈佛 
MARK-1 与 机, 才 真 正 对 于 后 来 电子 计算 机 产生 了 重要 影响 。 





"OT" 


现在 的 社会 不 是 坚实 的 结 覃 体 ， 而 是 一 个 和 能够 误 化 并 经 常 处 
于 变化 这 程 的 机 性 ， 
Be! 政治 经 济 学 ， 导言》 


世 愤 不 是 一 成 不 变 的 事物 的 全 合体 ， 而 是 过 程 的 集会 体 。 
思 格 斯 《器 德 维 希 ， 费 尔 已 哈 和 德国 
古典 哲学 的 终结 》 


3 ”与 克 感 主义 葛 基 人 的 系统 由 想 


19 让 纪 中 哇 配 克 思 主义 的 诞生 标志 着 人 类 认识 史上 的 一 次 
怖 大 的 单 命 变革。 马克 思 主 义 的 诞生 ,是 人 类 认识 发 展 . 科 学 技术 
发 展 . 社 会 经 济 和 政治 发 展 到 一 定 阶 段 的 必然 的 产物 .从 系统 思想 
发 展 的 角度 来 看 , 正 是 这 样 的 一 些 发 展 , 揭 示 客 观 世 界 的 普 抽 联 
系 , 揭 示 了 客观 世界 的 条 统 性 .系统 概念 .系统 思想 ,在 马克 思 主 义 
的 资 基 人 那里 ,取得 了 哲学 的 表达 形式 ,系统 观 成 为 马克 思 主 义 世 
界 观 的 内 在 组 成 部 分 。 


3.1 马克 思 主 义 诞生 的 时 代 科学 背 昌 


近代 自然 科学 发 展 初期 , 目 然 科学 赖 以 把 整体 分 解 为 部 分 ,把 
运动 凝固 为 静 直 而 取得 进步 . 币 近 代 工 业 的 发 展 , 却 展现 了 另外 一 
ESA UR DURA ASK A E MEARE R 
蛮 为 工场 手工 业 .进而 把 工场 手工 业 转 变 为 以 机 器 为 主体 的 工厂 
制度 而 取得 进步 的 ,其 结 末 是 导致 了 18 世纪 60 年 代 开 始 的 产业 
Hfi 

产业 革命 首先 发 生 于 英国 ,到 19 世纪 三 四 十 年 代 , 英 国 的 产 
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业 革命 基本 完成 ;50 年 代 末 ,美国 的 产业 革命 也 基本 洛 成 :接着 ， 
法 国 的 产业 革命 又 在 60 年 代 未 基本 完成 。 这 时 , 德 由 ,俄国 以 至 日 
本 也 都 正 处 于 产业 革命 之 中 .产业 革 命 是 技术 的 根本 变 音 ,引起 了 
生产 关系 的 重大 变革 ,由 于 蒸汽 动力 机 和 新 的 工作 机 的 使 用 ,把 工 
PDE YUBA OWL BARA SUR 
生 了 重大 的 改变 ,在 此 之 后 才 有 了 真正 意义 上 的 社会 化 的 上 生产 。 
而 且 , 社 会 化 的 大 生产 ,又 推动 了 运输 工具 的 改革 和 发 明 、 发 展 ,新 
的 运输 工具 则 推动 了 世界 市 场 的 联系 , 淮 动 了 各 国 各 地 区 物质 ,能 
量 和 信息 的 交换 ,进一步 使 得 不 同 的 地 域 联 成 一 体 ， 

产业 革命 也 使 得 科学 与 技术 的 相互 依 赖 变 得 明 异 起 来 , 它 直 
接 推动 了 自然 科学 的 发 展 .以 宙 器 为 基础 的 大 工业 的 生产 ,只 有 持 ， 
续 不 断 她 革新 技术 ,才能 使 资本 家 保持 竞争 能 力 , 而 这 就 不 能 单纯 
地 依靠 熟练 劳动 ,必须 更 多 地 依赖 于 科学 的 应 用 。 为 了 满足 对 于 动 
力 的 日 益 增长 的 需要 ,提高 蒸汽 机 的 效率 成 为 科学 研究 的 重要 课 
题 ,推动 了 对 于 能 量 守 全 与 转化 的 认识 ,纺织 业 和 农业 中 对 于 染料 
和 化 肥 的 需要 ,促进 了 化 学 的 发 展 .资本 主义 农业 化 过 程 相应 地 带 
动 了 农学 和 生物 学 的 发 展 ， 采 矿 和 交通 业 的 发 展 为 古生物 学 和 好 
质 学 积累 了 大 量 的 材料 并 椎 动 了 后 者 的 发 展 。 生 产 的 发 展 还 为 料 
学 研究 提供 了 新 的 实验 工具 .总 之 ,产业 革命 的 结果 是 技术 需要 科 
学 ,科学 要 为 技术 服务 ,技术 又 可 以 武装 科学 ,产业 革命 从 根本 上 
推动 了 科学 与 技术 之 间 的 相互 作用 和 相互 恢 赖 。 正 如 马克 时 指 出 
的 ;只 有 资本 主义 牛 产 方式 才 第 一 次 使 自然 科学 为 直接 的 牛 产 过 
程 服务 ,同时 ,生产 的 发 展 反 过 来 又 为 从 理论 上 征服 自然 提供 了 和 二 
BE? 

工业 技术 与 科学 研究 的 结合 ,也 体现 在 企业 开始 插手 和 支持 
科学 研究 .在 18 址 纪 中 叶 以 前 ,科学 技术 基本 上 是 个 别 学 者 .个 罚 
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工匠 的 分 散 活 动 ,特别 是 缺乏 促进 科学 与 技术 合作 的 学 会 和 和 组织。 
在 工业 革命 的 推动 下 ,在 资本 主义 国家 中 出 现 了 册 企 业 先 助 的 科 
学 技术 团体 ,其 中 最 早 一 个 是 1768 年 在 英国 伯明翰 成 立 的 太阴 学 
会 。1781 年 ,在 英国 的 曼彻斯特 也 建立 了 由 工业 家 和 科学 家 组 成 
的 地 方 性 科学 团体 。1831 年 全 国 性 的 英国 科学 促进 会 成 立 , 它 对 
于 随后 英国 科学 的 发 展 产生 了 重要 影响 .而 在 美国 ,科学 活动 和 科 
学 组 织 更 具有 受到 官方 关注 的 特点 。18 世纪 末 19 世纪 初 , 美 国 总 
统 杰 弗 进 认为 国家 少不了 科学 ,并且 亲自 担任 包括 农艺 .医学 、 天 
文 等 学 科 在 内 的 美国 哲学 学 会 会 长 .法 国 革命 后 ,很 快 就 成 立 了 完 
全 由 国家 支持 的 科学 机 关 。 

19 世纪 的 自然 科学 ,进入 一 个 全 面 发 展 的 了 时期。 除了 力学 以 
外 ,物理 学 .化 学 .生物 学 .地 质 学 相继 建立 起 来 。 自 然 科 学 击 分 门 
别 类 收集 和 材料 的 阶 归 ,进入 了 对 于 经 验 材料 进行 综合 整理 和 理论 
概括 的 阶段 .正如 时 格 斯 在 路 德 维 希 。 费 尔 巴 哈 和 德国 古典 哲学 
的 终结 }》 中 所 说 :事实 上 ,直至 土 个 世纪 末 , 自 然 科 学 主要 是 搜集 
材料 的 科学 ,关于 既成 事物 的 科学 ,但 是 在 本 世纪 ,自然 科学 本 质 
土 是 整理 材料 的 科学 ,关于 过 程 .关于 这 些 事物 的 发 生 和 发 展 以 及 
关于 把 这 些 自然 过 程 结合 为 一 个 伟大 整体 的 联系 的 科学 。” 

这 些 科学 成 就 包括 : 

在 天 文学 中 ,康德 - 拉 普 拉 斯 星云 假说 最 先 在 片面 强调 分 析 、 
把 相对 静止 绝对 化 的 形而上学 自然 观 上 打开 了 缺口 。 他 们 的 假说 
在 19 世纪 开始 真正 受到 重视 ,这 个 假说 中 指出 太阳 系 是 一 个 自发 
运动 .自我 组 织 的 动态 系统 ,天 体系 统 具 有 历史 的 观点 、 自 发 运动 
的 观点 .自我 组 织 的 观点 ,就 进入 了 自然 科学 中 ,被 动 的 被 组 织 的 
宇宙 观 不 得 不 开始 让 位 给 自发 运动 的 自发 组 织 的 宇宙 观 。 宅 在 目 
然 科学 中 的 启发 意义 是 重大 的 ,如 恩格斯 所 指出 :“ 在 康德 的 的 发 
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现 中 包含 着 一 切 继续 前 进 的 起 点 ”。 赂 

TEM ore HA, REAR CC. Lyell;1797 一 1875) 提 出 的 地 质 * 淅 变 
论 ? 葛 定 了 地 质 系 统 变化 和 发 展 的 思想 基础 , 它 实际 上 也 是 康德 - 
拉 普 拉 斯 演化 思想 在 地 质 学 中 的 嘱 应 。 赖 尔 在 1830—1833 年 间 发 
表 的 《& 地 质 学 原理 ?标志 近代 地 质 学 体系 化 ,该 书 的 副标题 是 “以 现 
在 还 在 起 作用 的 原因 解释 地 球 表面 上 以 前 前 变 化 ”。 

在 物理 学 中 ,能 量 守 恒 与 转化 定律 的 发 现 , 系 统 的 能 量 可 以 耗 
敬 、 可 以 从 一 个 系统 转移 到 环境 或 男 一 个 系统 ,但 不 可 能 创造 也 不 
可 能 消灭 ,从 而 有 为 地 证 明 多 种 多样 物质 运动 之 中 的 统一 性 ,最 终 
必然 得 出 自然 界 的 物质 统一 性 的 结论 ,正如 恩格斯 指出 的 :“ 这 种 
结果 必然 指出 运动 着 的 物质 的 永远 循环 是 最 终结 论 ,” 面 且 , 由 
于 热力 学 一 一 一 门 关于 能 量 守恒 与 转化 规律 的 科学 的 发 展 , 使 得 
“系统 "这 一 概念 第 一 次 获得 了 科学 的 定义 ,并 进而 引出 了 许多 今 
天 正在 使 用 的 重要 物理 概念 。 热 力学 第 一 定律 就 是 能 量 守 恒 与 转 
化 定律 ,热力 学 第 二 定律 就 是 后 来 对 于 种 种 系统 理论 的 建立 具有 
重要 推动 作用 、 至 今 仍然 引起 热烈 争论 的 炳 定律 。 

在 化 学 中 ,特别 是 有 机 化 学 的 发 展 ,以 维 勒 (F. Wöhler, 
1800 一 1882) 首 次 从 无 机 物 中 用 人 工 合成 的 方法 制 成 了 有 机 物 尿 
素 为 标志 ,就 有 力 地 批判 了 活力 论 ,打破 了 有 机 物 与 无 机 物 之 间 的 
截然 两 分 的 界限 ,成 为 进一步 发 现 有 机 界 与 无 机 界 两 者 之 间 的 统 
一 性 的 新 起 点 。 我 们 知道 , 稍 后 俄国 化 学 家 门 捷 列 夫 (H .nn、， 
Mengeneen, 1834—1907) F 1869 年 发 现 了 元 素 周 期 律 ,揭示 了 原 
来 认为 是 彼此 孤立 、 互 不 相关 的 化 学 元 素 之 间 的 内 在 联系 ,表明 各 
种 元 素 形 成 了 一 个 具有 内 在 规律 的 完整 体系 。 

在 生物 学 中 ,细胞 学 说 和 达尔 文 进 化 论 的 建立 具有 特别 重要 
的 意义 ,它们 使 得 机 械 论 的 片面 观点 越 来 越 站 不 住 脚 了 ,使 得 形 而 
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上 学 的 县 然 观 变 得 干 郊 特 孔 。 细 胞 学 说 表明 ,动物 和 植物 具有 共同 
的 基本 组 成 要 案 ,其 构成 原则 实质 上 是 没有 两 样 的 ,整个 有 机 界 具 
有 内 在 统 -- 性 .达尔 文 (CR，Darwin,1809 一 1882) 在 1859 年 发 
表 了 划时代 的 巨著 物种 起 源 》, 使 生物 进化 论著 得 站 重大 进展 . 达 
尔 文 进化 论 表 明 , 物 竞 天 择 . 适 者 生存 是 生物 办 发 生 和 发 展 的 根本 
动力 ,由 此 造成 了 生物 界 由 低级 向 高 级 的 进化 ,达尔 文 进化 论 使 得 
生物 学 葛 基 在 科学 的 基础 之 上 ,第 一 次 对 于 生物 界 的 发 生 和 发展 
作出 了 科学 的 解释 ,使 得 生物 学 各 门 理论 综合 成 为 一 个 整体 ,形成 
了 一 门 统一 的 科学 。 马克思 主义 的 葛 基 人 高 度 地 评价 了 达尔 文 的 
重大 发 现 , 把 它 作为 自己 的 最 基本 的 自然 科学 基础 之 一 ,恩格斯 在 
安 音 马克 思 幕 前 发 表 的 讲话 中 ,更 把 马克 思 发 现 人 类 历史 的 发 展 
规律 与 达尔 文 发 现 有 机 界 的 发 展 规律 相提并论 ,事实 上 ARKH 
化 论 对 于 今日 的 种 种 系统 理论 的 建立 和 发 展 ,也 起 到 了 极为 重要 
的 作用 ,至 今 仍然 具有 重要 的 现实 意义 。 

社会 科学 也 在 这 个 时 代 有 了 长 足 的 进步 。 

在 经 济 学 领域 ,英国 资产 阶级 在 反对 封建 主义 的 斗争 中 ,为 了 
这 应 资本 主义 发 展 的 需要 ,以 其 独特 的 内 容 和 形式 ,建立 古典 政治 
H. WEDER, Steuart ，1712---1780? 第 一 个 从 整体 上 探讨 
了 资产 阶级 经 济 学 体系 ,他 以 政治 经 济 学 的 教程 的 形式 ,系统 地 投 
述 了 奸商 主义 的 观点 ,斯 密 CA. Smith ,1723 一 1790) 是 古典 政治 经 
济 学 的 杰出 代表 ,他 建立 了 古典 政治 经 济 学 的 理论 体系 ,倡导 自由 
经 济 ,反对 重 商 主义 ,要 求 自 由 地 发 展 容 本 主义 ,李嘉图 (D. Ricar- 
do,1772 一 1823) 在 19 世纪 初 完 成 了 英国 古 帮 政治 经 济 学 。 他 宣扬 
只 有 经 济 自由 的 资本 主义 制度 最 有 利于 生产 的 发 展 ,坚持 了 和 发 
展 耻 劳动 价值 论 ; 并 由 此 分 析 了 资本 主义 社会 阶级 对 立 关系 在 分 
配 领 域 的 经 济 表现 。 

19 世纪 初出 现 了 法 国 的 空想 社会 主义 ,至 西门 {H. Saint-Si- 
mon, 1780—1825), $ a. It (C. Fourier，1772 一 1837》、 欧 X CR. 
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Owen,177]-- 1858) 等 和 人 以 “人 类 天 性 ”等 道德 尺度 衡量 历史 ,批判 
资本 主义 ,论证 社会 主义 ,认为 资本 主义 不 符合 人 类 天 性 ,只 有 社 
会 主义 才 符 合 人 类 天 性 ,他 们 看 到 了 经 济 状况 是 政治 制度 的 基础 ， 
论证 环境 对 于 人 的 性 格 和 智慧 产生 影响 ,设想 了 废除 雇 作 劳动. 消 
灭 阶级 对 立 和 三 大 差别 ,重建 一 种 理想 的 社会 大 同系 统 .对 西 门 还 
认为 ,社会 科学 和 自然 科学 一 样 ,应 是 一 门 严格 的 科学 ,都 可 以 建 
立 在 “万 有 引力 ”规律 的 基础 之 上 ;他 认为 人 类 历史 是 一 个 有 阶段 
的 合乎 规律 的 发 展 过 程 ,他 还 以 此 为 基础 ,对 于 人 类 社会 的 分 期 进 
行 了 说 明 。 健 立 计 认为 “万 有 引力 ”是 自然 规律 ,他 试图 揭示 出 社会 
发 展 的 特殊 规律 ,尝试 以 生产 及 其 规模 的 不 同 ,把 社会 发 展 划 分 为 
不 同 的 发 展 时 期 , 即 从 蒙昧 时 期 发 展 到 宗法 时 期 .再 经 过 野蛮 时 期 
进而 发 展 色 文明 时 期 的 过 程 。 

社会 学 也 在 19 世纪 初 登 上 了 历史 舞台 。 西 方 公 认 的 社会 学 的 
创始 人 是 法 国人 孔 德 (A 。Comte,1798 一 1857) ,他 曾 担任 著名 空 
想 社 会 主义 者 对 西门 的 秘书 。 他 在 1838 年 完成 的 & 实 证 哲学 教 
程 ) 中 提出 了 社会 学 概念 ,讨论 了 知识 和 社会 的 关系 ;讨论 了 知识 
体系 问题 。 在 和 孔 德 看 来 ,知识 与 社会 的 进程 存在 着 一 种 对 应 关系 。 
人 类 的 认识 过 程 划 分 为 神学 阶段 (虚构 阶段 ) .形而上学 阶段 (抽象 
阶段 }、 科 学 阶段 (实证 阶段 }。 人 类 社会 的 发 展 阶 段 , 相 应 的 是 军事 
时 期 .过 法 时 期 .工业 时 期 。 圣 西门 已 经 从 科学 的 顺序 认同 自然 现 
象 本 身 的 复杂 顺序 相符 合 的 思想 出 发 ,指出 科学 的 排列 顺序 应 该 
是 天 文学 ,物理 学 ,化 学 和 生理 学 。 筷 德 进 一 步 把 各 门 学 科 排 列 成 
这 样 -- 个 顺序 :数学 .力学 .天 文学 .物理 学 .化 学 .生物 学 、 社 会 学 。 
并 提出 了 全 面 整体 教育 思想 , 即 教学 和 学 习 中 ,应 先 学 排 在 前 面 的 
学 科 ,然后 再 学 排 在 后 而 的 学 科 。 

看 学 ,作为 上 自己 时 代 精 神 的 集中 的 体现 ,在 19 世纪 也 相应 地 
发 展 到 了 一 个 甩 新 的 阶段 , 黑 格 尔 是 哲学 史上 和 集 状 证 法 之 大 成 者 ， 
正如 我 们 在 上 一 节 中 已 经 指出 的 ,他 的 这 刻 的 辩证 法 中 也 充满 着 
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丰富 的 系统 思想 。 唯 物 主义 者 费 尔 巴 险 坚 决 批判 了 宗教 神学 和 唯 
心 主义 ,但 是 他 在 批判 黑 格 尔 时 把 黑 格 尔 体 系 中 的 辨证 法 思想 也 
一 起 抛弃 了 ,在 自然 界 的 看 法 中 坚持 了 唯物 主义 , 却 在 社会 历史 领 
域 里 陷入 了 唯心 主义 。 在 费 尔 巴 哈 春 来 ,在 自然 界 中 ,一 切 都 是 交 
互 影 响 的 ,如 果 说 自然 界 有 目的 性 的 话 , 那 就 是 自然 界 的 统一 性 ， 
因果 联系 .和 谐 .自然 界 中 一 切 事 物 存 在 和 活动 的 总 联系 。 费 尔 巴 
哈 还 指出 ,自然 界 处 于 不 断 发 展演 化 之 中 ,地 球 并 非 从 来 如 此 ,而 
是 经 历 了 一 系列 的 发 展 变化 和 变革 之 后 , 才 成 为 今天 的 状况 。 他 认 
为 ,地 球 曾经 历 过 一 个 巨变 的 时 代 , 现 在 则 是 进入 了 稳定 为 主 的 时 
代 。 : 

总 之 ,19 世纪 的 社会 的 发 展 , 科 学 技术 的 发 展 ,有 学 社会 科学 
的 发 展 , 各 门 学科 各 个 领域 ,都 表现 出 由 分 析 进 入 综合 的 趋势 .由 
部 分 发 展 到 整体 的 趋势 , 正 是 在 这 样 的 时 代 背 景 下 ,马克思 主义 的 
莫 基 入 一 一 马克 思 和 恩格斯 批判 地 继 兴 了 人 类 历史 上 的 一 切 优 秀 
的 思想 上 成果, 包括 系统 思想 的 优秀 成 果 , 才 创立 了 马 死 思 主 义 , 实 
现 了 人 类 认识 史上 的 一 次 重大 变革 ,同时 也 就 丰富 和 发 展 了 系统 
思想 。 


3.2 马克 思 的 系统 思想 


随 着 19 世纪 系统 性 知识 的 形成 ,马克 思 继 承 前 人 的 系统 思 
想 , 在 创立 历史 唯物 主义 的 同时 就 形成 了 系统 观 ,把 系统 观 作为 对 
世界 的 总 的 看 法 包括 在 唯物 辨证 法 中 ,使 之 成 为 马 殉 思 主 义 世 界 
观 的 一 个 组 成 部 分 ,并 且 把 它 具体 贯彻 到 自己 的 实 幅 和 科学 研究 
中 去 。 马 克 思 是 运用 系统 思想 \ 系 统 观 对 世界 上 最 复 末 的 系统 一 一 
社会 系统 进行 科学 解剖 的 典范 。 

首先 ,马克 思 把 社会 作为 一 个 有 机 整体 来 看 待 , 并 把 它 作 为 研 . 
究 社 会 现象 的 基点 。 在 马克 思 看 来 ,社会 关系 就 是“ 一 切 关系 同时 
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存在 而 又 相互 依存 的 社会 机 体 ”.@ 对 于 社会 的 经 济 形态 , 它 也 是 
一 个 有 机 的 整体 .生产力 和 生产 关系 的 辩证 统一 构成 了 生产 方式 ， 
而 生产 关系 的 总 和 构成 了 社会 的 经 济 形态 。 

其 次 ,马克 思 根 据 组 成 桩 会 机 体 的 不 同 的 要 素 .结构 .层次 、 环 
境 以 及 作用 条 件 等 揭示 出 这 个 机 体 的 不 同 运动 规律 .他 在 政治 经 
济 学 批判 导言 ?中 把 生产 分配. 交换 、 消 费 看 作 是 构成 有 机 机 体 
的 不 同 要 素 , 这 些 “不 同 要 素 之 闻 存 在 着 相互 作用 ”3 

再 次 ,马克 思 把 整个 社会 形 春 的 发 展 当 作 一 个 有 机 体 的 进化 
过 程 来 加 以 研究 .他 说 :现在 的 社会 不 是 坚实 的 结晶 体 ,而 是 一 个 
能 够 变化 并 且 经 常 处 于 变化 过 程 中 的 机 体 ,”9 他 指出 ,社会 经 济 
系统 的 发 展 过 程 是 一 个 自然 历史 过 程 ,从 而 整个 社会 系统 的 发 展 
也 是 一 个 自然 历史 过 程 , 正 因 他 揭示 了 社会 系统 的 发 展 过 程 , 才 创 
立 了 科学 的 社会 进化 论 一 历史 唯物 主义 。 

在 标志 马克 思 主 义 诞生 的 《关于 费 尔 巴 哈 的 提纲 中 ,马克 思 
批判 了 仅仅 从 认识 主体 或 客体 方 而 来 理解 认识 的 缺陷 ,提出 了 马 
克 思 主义 的 实践 观 。 从 系统 思想 的 角度 来 看 ,也 就 是 要 把 认识 的 主 
体 和 客体 主观 和 客观 作为 在 实践 基础 上 联系 起 来 的 系统 来 加 以 
理解 .认识 是 人 的 认识 ,而 且 , 人 并 非 仅 仅 是 个 体 意义 上 的 人 ,人 受 
制 于 环境 ,也 改变 着 环境 ,人 只 能 放 在 社会 系统 中 、 放 在 与 环境 的 
关系 之 中 来 加 以 理解 。 马 克 思 写 道 :“ 人 的 本 质 并 不 是 单个 人 所 国 
有 的 抽象 物 。 在 其 现实 性 上 ,他 是 一 切 社会 关系 的 总 和 。”@ 

马克 思 和 恩格斯 在 《德意志 意识 形态 ) 中 从 正面 论述 了 马克 思 
主义 哲学 特别 是 唯物 史 观 的 一 系列 基本 原理 ,系统 的 思想 就 已 经 
表现 得 十 分 充分 了 ,在 马克 思 和 轧 格 斯 看 来 ,应 该 系统 地 理解 人 类 
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牛 存 和 发 展 ,其 自然 基础 方面 ,如 地 质 条 件 、 地 理 条 件 , 气 候 条 件 等 
等 ,还 包括 人 口 的 增 将 ,都 是 重要 的 ,的 确 是 影响 历史 发 展 的 基本 
轩 素 的 一 部 分 ,但 符 仅 仅 停 留 于 此 就 是 不 名 的 ,更 重要 的 是 要 看 到 
物质 资料 的 生产 和 再 生产 .他们 指出 :“ 人 们 为 了 能 够 创造 历史 ”， 
必须 能 够 生活 。 但 是 为 了 生活 ,首先 就 需要 衣 , 食 , 住 , 行 以 及 其 他 
东西 。 由 此 第 一 个 历史 活动 就 是 生产 满足 这 些 需要 的 资料 , 即 生 产 
iE RAR.” 马克 思 和 恩格斯 注意 到 人 类 生存 和 发 展 的 系统 


性 .以 及 其 中 的 最 重要 部 分 的 决定 性 作用 ,从 而 就 商定 了 整 座 历史 
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论 》 始 终 把 资本 作为 一 个 整体 , 即 作 为 生产 过 程 和 流通 过 程 的 统一 
来 考察 。 第 一 卷 研 究 的 是 资本 的 生产 过 程 本 身 , 即 直接 的 生产 过 
程 。 但 是 ,同时 也 考察 了 流通 现象 , 即 资 本 家 作为 买 者 出 现 于 市 场 
所 完成 的 G—-W 的 流通 行为 和 资本 家 作为 卖 者 出 现 于 市 场所 完 
成 的 W--G 的 流通 行为 。 第 二 卷 进 把 资本 流通 放 人 整个 社会 骨 生 
六 过程 的 媒介 来 考察 和 研究 了 资本 的 流通 过 程 ,揭示 出 :“ 资 本 主 
义 生 产 过 程 ,就 整体 来 看 ,是 生 产 过 程 和 流通 过 程 的 统一 。” 第 三 卷 
研究 的 是 资本 主义 生产 的 总 过 程 , 同 时 也 就 深入 考察 了 生产 过程 
和 流通 过 程 的 统一 ,从 而 “解释 和 说 明 资 本 运动 过 程 作为 整体 考生 
时 所 产生 的 各 种 具体 有 形式。 

马克 思 在 《资本 论 } 第 一 卷 第 二 版 器 中 引用 了 一 段 评论 。 评 论 
中 写 道 :“ 在 马克 思 看 来 *…… 经 济 生 活 呈 现 出 的 现象 ,和 生物 学 的 
其他 领域 的 发 展 史 相 类 似 …… 对 现象 所 作 的 更 党 刻 的 分 析 证 明 ， 
各 种 社会 机 体 像 动 植物 体 一 样 ,彼此 根本 不 同 …… 由 于 各 种 机 体 
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的 整个 结构 不 同 ,它们 的 各 个 器 官 有 差别 , 亦 即 器 官 借以 发 挥 作用 
的 条 件 的 不 一 样 等 等 , 同 个 现象 却 受 完全 不 同 的 规律 的 支配 。 
… 心 这 种 研究 的 科学 价值 在 于 阐明 了 支配 着 - 定 社会 机 体 的 户 
生 、 生 存 .发 展 各 死亡 以 及 为 另 一 更 高 的 机 体 所 代替 的 特殊 规律 . 
马克 思 总 结 说 :“ 这 位 作者 先生 把 他 称 为 我 的 实际 方法 描述 得 这 栏 
恰当 , 那 他 所 描述 的 不 正 是 辩证 方法 吗 ?”2 这 位 作者 在 评述 中 , 指 
出 的 是 马克 思 体现 在 《资本 论 》 中 的 内 证 法 思想 ,也 指出 了 其 中 的 
系统 思想 。 

我 们 还 可 以 对 上 面 提 及 的 那 位 作者 评论 的 马克 思 原 著 一 - 
《政治 经 济 学 批判 ， 导言 ) 作 进 … 步 的 具体 分 析 。 在 这 篇 历史 唯物 
主义 的 名 著 中 ,马克 思 具 体 运用 系统 思想 ,辩证 的 系统 观 剖 析 了 人 
类 社会 ,前 析 了 资本 主义 社会 这 种 * 历 史上 最 发 达 和 最 复杂 的 生产 
组 织 .” 马 克 轧 写 道 ,“ 我 们 得 到 了 结论 并 不 是 说 生产 、 分 配 ,交换 、 
消费 是 同一 的 东西 ,而 是 说 ,它们 构成 了 一 个 总 体 的 各 个 环节 一- 
个 统一 体内 的 差别 。…… 一 定 的 生产 决定 一 定 的 消费 、 分 配 、 交 换 
和 这 些 不 同 要 素 相互 间 的 一 定 关系 。…… 不 同 的 要 素 之 各 存在 着 
相互 作用 。 每 一 个 有 机 整体 都 是 这 样 .” 

正 是 用 系统 观点 研究 社会 ,使 得 马克 思 有 可 能 真正 揭示 了 社 
会 发 展 的 客观 的 ,整体 的 规律 。 他 在 《政治 经 济 学 批判 序言 中 与 
道 ," 我 所 得 到 的 、 并 且 一 经 得 到 就 用 于 指导 我 的 研究 工作 的 总 的 
结果 ,可 以 简要 地 表述 如 下 :人 们 在 自己 生活 的 社会 生活 中 发 生 一 
定 的 ,必然 的 、 不 以 他 们 的 意志 为 转移 的 关系 , 即 同 他 们 的 物质 后 
产 力 的 一 定 发 展 阶段 相 适应 的 生产 关系 。 这些 生 产 关系 的 总 和 构 
成 社会 的 经 济 结构 , 即 有 法 律 的 和 政治 的 上 层 建筑 竖立 其 上 并 有 
一 定 的 社会 意识 形式 与 之 相 适应 的 现实 基础 。 物 质 生 活 的 生产 广 
式 制约 着 整个 社会 生活 ,政治 生活 和 精神 生活 的 过 程 .不 是 人 们 的 
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意识 决定 人 们 的 存在 ,相反 ;是 人 们 的 社会 存在 决定 人 们 的 意识 。 
社会 的 物质 生产 力 发 展 到 -一定 阶段 , 便 向 它们 一 直 变 其 中 活动 的 
现存 生产 关系 或 财产 关系 (这 只 是 生产 关系 的 法 律 用 语 ) 发 生 下 
盾 。 于 是 这 些 关系 便 由 生产 力 发 展 形式 变 成 生产 力 的 桂 烙 。 那 时 
社会 革命 的 时 代 就 到 来 了 ,. 随 着 经 济 基础 的 变更 ,全 部 虑 大 的 上 层 
建筑 也 或 慢 或 快 地 发 生变 革 。” 我 们 从 这 段 充满 唯物 辩证 法 和 历 
史 了 唯物 论 的 光辉 论述 中 ,不 难看 出 其 中 内 炊 着 系统 思想 、 系 统 观 ， 
他 所 描述 的 不 正 是 一 幅 社 会 静态 结构 和 动态 发 展 结合 的 系统 图 景 
吗 ? 我 们 可 以 用 图 3-2-1 把 这 段 论述 展现 出 来 。 





图 3-2-1 HAARAA Ii 


在 马克 思 看 来 , “社会 经 济 形态 的 发 展 是 一 种 自然 历史 过 
程 ”.? 他 正 是 运用 了 系统 观点 把 人 类 社会 作为 一 个 生命 有 机 体 进 
行 考察 , 才 得 以 指示 社会 形态 的 系统 发 育 过 程 ,进而 从 社会 形态 的 
依次 更 替 中 得 出 了 社会 发 展 运动 的 一 般 规 律 ,得 出 了 资本 主义 必 
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RRE ,共产 主义 必然 胜利 的 科学 结论 。 

马克 总 还 结合 政治 经 济 学 的 研究 方法 讨论 了 具体 和 抽象 的 关 
系 , 实 际 上 这 已 相当 深刻 地 阑 述 了 系统 方法 的 基本 原则 .在 马克 思 
看 来 ,从 认识 发 展 来 看 ,具体 与 抽象 的 关系 ,与 理论 思维 的 发 展 具 
有 一 致 性 ,这 是 一 个 从 浑 沌 的 拍 象 的 整体 ,经 过 化 整 为 零 的 分 析 研 
究 , 进 而 再 回 到 具体 的 综合 的 整体 的 过 程 , 具 体 与 抽象 的 关系 也 就 
体现 于 其 中 。 从 浑 沌 的 具体 进入 思维 的 抽象 ,再 进入 思维 的 具体 ， 
在 思维 中 把 握 整 体 对 象 PS ESC Be all, XA 
片面 强调 分 析 的 原子 论 相 区 别 的 方法 , 它 实际 上 就 是 系统 方法 最 
基本 原理 的 一 种 表述 。 

总 之 ; 杞 克 思 实际 上 已 经 论证 了 系统 观 是 辨证 唯物 主义 世界 
观 的 重要 组 成 部 分 .尽管 他 是 用 那 时 的 语言 来 表述 这 一 切 的 ,他 本 
人 并 没有 明确 提出 诸如 "系统 观 "“ 系 统 方法 ”这样 的 表述 ,但 是 ， 
这 样 的 表述 已 经 体现 在 他 的 完整 的 思想 体系 之 中 ,体现 在 他 对 于 
ESIS AS AT CH. 一般 系 统 论 的 创立 者 贝塔 斋 非 就 
认为 ,系统 观念 的 历 忠 ,应 当 追 湖 到 马克 思 和 黑 格 尔 的 辩证 法 。 西 
方 学 者 也 承认 ,马克思 率 先 把 系统 方法 应 用 于 社会 历史 研究 ,是 
“社会 科学 中 现代 系统 方法 的 始祖 。? 


3.3 上 思 格 斯 的 系统 思想 


众所周知 ,辩证 唯物 主义 的 自然 观 蚌 马 克 思 和 恩格斯 共同 黄 
定 的 ,并 主要 是 由 恩格斯 发 挥 盖 述 的 。 思 格 斯 所 阑 发 的 辩证 自然 
观 , 其 中 也 是 充满 了 丰富 的 系统 思想 ,实际 上 系统 思想 已 成 为 辩证 
自然 观 的 一 个 有 机 组 成 部 分 .恩格斯 的 系统 思想 是 很 丰富 的 ,我 们 
这 里 主要 是 扼要 涉及 到 他 在 阐发 辨证 自然 观 时 所 阐发 的 系统 思 
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转 楷 斯 和 志平 已 经 使 用 系统 理论 的 语言 来 表述 关于 日 然 界 是 - 
个 有 机 的 整体 系统 的 思想 。 筷 格 斯 写 道 ,“ 我 们 世面 对 的 整个 自然 
别 形 成 一 合体 系 , 即 各 种 物 钼 相互 联系 的 总 性 ,而 我 们 在 这 里 所 说 
的 物 栖 ,是 指 所 有 的 物 顾 存在 ,从 星球 到 原子 , 甚 伴 直 至 以 太 粒 子 ， 
如 果 我 们 承认 以 太 粒 子 存在 的 话 。 这 些 物 迟 是 相互 联系 的 ,就 是 
说 ,它们 是 相互 作用 着 的 ,并 昌 正 是 这 种 相互 作用 构成 了 运动 
这 里 的 “体系 ”- 词 ,就 是 系统 的 意思 。 从 翻译 上 看 ,这 个 词 可 以 解 
译 为 体系 ,也 可 以 翻译 为 系统 ,系统 理论 中 的 系统 一 词 ,也 正 是 这 
个 词 。 

在 恩格斯 看 来 ,总 个 世界 是 一 个 有 机 联系 起 来 的 复业 的 系统 ， 
下 是 相互 联系 , 相 刀 作用 构成 了 运动 ,因而 这 就 是 一 个 自发 运动 、 
日 我 组 织 的 复 洒 系统 ,而 明永 还 处 于 运动 .变化 和 发 展 之 中 .所 以 ， 
因 描 斯 紧 接 着 上 面 那 段 话 写 道 由 此 可 昂 , 物 质 没有 运动 是 不 可 
惠 蒙 的。 其 次 ,既然 我 们 面前 的 物质 是 某 种 妍 有 的 东西 E 
不 能 创造 也 不 能 消炎 的 东西 ,那么 运动 也 就 是 既 不 能 创造 也 不 能 
消灭 的 。 只 要 认识 到 宇宙 是 一 个 体系 ,是 各 种 物体 相互 联系 的 总 
性 , 那 就 不 能 不 得 出 这 个 结论 来 ,恩格斯 的 关于 辩证 自然 观 的 
基本 点 的 表 述 ,关于 世界 基 一 个 过 程 结 合体 的 束 述 ,都 是 跟 上 述 的 
认识 相 联系 的 .关于 辩证 日 然 观 的 基本 点 , 即 是 特质 世界 总 是 处 于 
和 运动、 变化 和 发 展 之 中 ， 整 个 自然 界 被 证 明 是 在 永恒 的 流动 和 短 
环 中 运动 着 .” 或 考 采 用 另 一 种 表述 , 即 如 同 他 在 《路 德 维 希 * 费 
尔 巴 附和 德国 古典 哲学 的 终结 3 中 表述 的 ， 世 界 不 是 一 成 不 变 的 
FARRA TR SRR” O 奸 格 斯 在 这 星 从 唯物 主义 
的 立场 出 发 ,扬弃 寺 格 尔 辩 证 法 中 的 唯心 主义 因素 ,也 扬弃 了 黑 格 
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尔 丰 富 系 统 思 想 中 的 唯心 主义 成 分 ,从 而 把 被 黑 格 尔 闸 倒 了 的 东 
西 再 颤 倒 过 来 , 既 揭 示 了 日 然 漠 的 系统 性 即 是 “集合 体 ”. 也 手 示 了 
自然 界 聊 演化 性 即 全 “过程 ”。 

对 于 这 个 复 洋 的 电 栖 系统 ,恩格斯 在 这 里 不 仪 讲 了 它 的 整体 
Ra MOT EAR ERIKS. FAA ST Se 
整地 表述 了 他 关于 物质 世界 系统 层次 的 思想 。 他 写 道 ;“ 关 于 物质 
构造 不 论 采 月 什么 观点 ,下 面 这 -点 是 非常 肯定 的 :物质 是 按 质 量 
的 相对 大小 分 成 一 系列 较 大 的 ,容易 分 清 的 组 …… 可 见 的 己 星 系 、 
太阳 系 .地球 上 的 物体 ,分 子 和 原子 ,最 后 是 以 太 粒 子 ,部 各 目 形 战 
这 样 的 一 组 .”" 恩格斯 还 从 质量 互 变 角 度 分 析 了 物质 系统 的 层次 
性 问题 。 厌 格 期 指出 ,物质 系统 的 层次 性 在 于 物质 系统 的 “ 纯 述 的 
量 的 分 割 是 有 一 个 极限 的 ,到 了 了 这 全 极限 它 就 转化 为 质 的 差别 : 物 
悼 纯粹 是 由 分 子 构成 的 ,但 它 是 本 质 上 不 同 于 分 子 的 东西 ,正如 分 
子 又 不 同 于 原子 - 样 。“ 他 还 尝试 揭示 出 物质 世界 的 层次 结构 与 
一 定 的 运动 形式 的 内 在 联系 ,这 就 是 根据 当 虹 目 然 科学 的 认识 , 尝 
试 将 一 定 的 运动 形式 与 其 物质 载体 相 联系 起 来 。 机 械 运动 形式 相 
应 于 质量 ,物理 运动 形式 对 应 于 分 子 , 化 学 运动 形式 对 应 于 原子 ， 
生物 运动 形式 以 中 白质 为 物质 载体 ,…… 这 样 做 的 同时 ,也 就 提出 
了 运动 的 层次 性 问题 , 即 运动 也 有 一 个 上 升 的 等 级 阶梯 ,不 同 的 运 
动 阶梯 与 不 同 的 运动 形式 相 联 系 ,高 级 的 运动 形式 中 包含 着 低级 
的 运动 形式 ;但 不 能 还 原 为 低级 的 运动 形式 。 从 发 展 的 角度 看 , 自 
从 系统 的 发 展 也 就 表现 出 一 定 药 阶段 性 ,高 级 阶 眉 由 低级 阶段 发 
展 而 来 ,但 不 能 还 原 为 低级 的 阶段 。 

在 探讨 奈 量 互 变 规 律 时 , 扎 格 斯 也 站 发 了 许多 系统 思想 ,他 是 
将 系统 中 要 素 的 空间 排列 即 系统 的 结构 归 入 量 的 范畴 来 加 以 讨论 
的 。 关 于 歌 氢 化 合 物 的 同 分 异 构 现 象 ,恩格斯 在 4 自然 辩证 法 } 中 写 
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道 必 回 分 异 构 体 ,它们 在 分 子 中 包含 有 相等 数目 的 C.HK.O RF, 
但 是 在 质 上 却 各 不 相同 。”? 所 谓 辐 分 蜡 构 体 , 指 的 是 分 子 的 化 学 
组 成 成 分 及 原子 数量 相间 而 原子 的 空间 排列 不 同 国 而 其 性 质 不 同 
的 化 合 物 ,例如 乙醇 和 甲醛 的 分 子 式 相 岂 ,但 原子 的 空间 排列 次 序 
不 同 , 因 而 两 者 性 质 截 然 不 同 。 从 系统 电 想 的 角度 来 看 ,这 里 就 已 
经 涉及 了 系统 的 结构 和 功能 的 关系 问题 。 特 别 在 讨论 生物 学 问题 
时 ,恩格斯 关于 结构 与 功能 相互 联系 ,相互 作用 和 相互 转化 的 思想 
训 更 为 明确 了 。 乱 格 斯 号 道 ， 整 个 有 视界 在 不 断 地 证 明 形 式 和 内 
容 的 同一 或 不 可 分 离 ,形态 学 的 现象 和 生理 学 的 现象 ,形态 和 机 能 
是 互相 制约 的 ， 形态‘ 细胞) 的 分 化 决定 物质 分 化 为 肌肉 、 皮 歧 、 骨 
路 .表皮 等 等 ,而 物质 的 分 化 又 决定 分 化 了 的 形态 。 于 

轧 格 斯 在 许多 地 方 都 谈 到 整体 和 部 分 的 辩证 关系 。 他 引用 了 
黑 格 尔 对 于 机 械 论 的 部 分 与 整体 关系 的 批判 ,他 写 道 ,“ 枫 如 ,部 分 
和 整体 已 经 是 在 有 机 界 中 意 来 你 不 够 的 范畴 。 种 子 的 萌芽 一 一 晨 
胎 和 生出 来 的 动物 ,不 能 看 作 从 “整体 ’ 分 出 来 的 “部 分 ' ,如果 这 样 
看 , 那 便 是 错误 的 解释 . 只 是 在 尸体 中 才 有 部 分 ”简单 的 和 复合 
的 :这 些 也 已 经 在 有 机 界 中 失去 了 意义 的 范畴 是 不 适用 的 。 无 论 
骨 . 血 软骨、 肌肉、 绎 维 质 等 等 的 机 械 组 合 ,或 是 各 种 元 素 的 化 学 
PAS ,都 不 能 造成 一 个 动物 ( 黑 格 尔 ( 全 书 } 第 1 部 第 256 页 )。 有 机 
体 蜂 不 是 简单 的 也 椒 是 复合 的 ,不 管 它 是 怎样 复杂 的 ”在 t 反 柱 
林 论 3》 中 ,恩格斯 还 批判 了 社 林 只 从 量 的 方面 来 理解 整体 与 部 分 的 
关系 ,指出 这 样 的 关于 “整体 大 于 部 分 ”的 命题 , “纯粹 是 同 义 友 
复 ”@ | 

对 于 社会 现象 ,恩格斯 还 谈 到 蕊 克 思 关于 整体 不 等 子 部 分 的 
简单 加 和 的 观点 。 在 ¢ 友 杜 林 论 》 中 ,恩格斯 写 道 :“ 枫 如 这 样 的 事 
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实 :许多 人 协作 ,许多 力量 融合 为 一 个 总 的 力量 ,用 马克 思 的 话 来 
说 ,就 造成 * 新 的 力量 ; ,这 种 力量 和 它 的 一 个 个 力量 的 总 和 有 本 质 
HAN O 这 里 就 已 经 论述 了 整体 大 于 部 分 这 个 系统 论 的 基本 原 
理 。 他 还 进一步 引用 了 拿破仑 的 论述 : 骑 术 不 精 但 有 纪律 ,善于 本 
合 和 协同 作战 的 法 国 骑兵 ,与 骑 术 精良 .善于 单个 格斗 但 没有 纪律 
又 不 善于 专 相 配合 和 协同 作战 的 马 木 留 克 兵 之 何 ,“ 两 个 马 木 留 克 
兵 绝对 能 打 启 三 个 法 国 兵 ;一 百 个 法 国 兵 与 一 百 个 马 木 留 克 兵 势 
均 力 敌 ;三 百 个 法 国 兵 大 都 能 战胜 三 百 个 马 木 留 克 兵 ,而 一 干 个 法 
国 兵 则 总 能 打败 一 千 五 百 个 马 木 留 克 兵 ,”2 这 里 已 经 指出 ,系统 
整体 的 功能 不 同 于 部 分 的 功能 ,也 不 是 部 分 功能 的 简单 加 和 , 当 系 
统 的 要 素 之 闻 协 同 配合 时 ,可 以 使 系统 整体 上 产生 出 新 质 ,整体 功 
能 得 以 优化 ,发 挥 出 最 好 的 作用 和 效益 ， 

恩格斯 关于 达尔 文学 说 的 评价 ,特别 是 又 成 为 现代 动态 系统 
自 组 织 理论 的 思想 先驱 之 一 .在 达尔 文 之 前 ,人 们 往往 只 看 到 自然 
界 的 和 谐 与 合作 。 按 照 达尔 文 的 学 说 , 物 竞 天 择 、 适 者 生存 。 这 样 
一 来 ,在 达尔 文学 说 被 承认 之 后 ,一 些 人 就 立即 只 片面 的 看 见 半 
争 。 转 格 斯 指出 ,这 丙种 看 法 都 具有 片面 性 。 他 指出 ;自然 界 中 死 
的 物体 的 相互 作用 包含 着 和 谐 和 冲突 ; 活 的 物体 的 相互 作用 则 既 
包含 有 意识 的 和 无 意识 的 合作 ,也 包含 有 意识 的 和 无 意识 的 斗争 。 
因此 ,在 自然 界 中 决 不 允许 单单 标榜 片面 的 “斗争 :."@ 这 在 今日 
的 动态 系统 自 组 织 理论 看 来 ,是 特别 亲切 的 . 耗 散 结构 理论 把 非 线 
性 相互 作用 一 相互 作用 就 是 竞争 和 合作 一 一 作为 系统 自 组 织 的 
基本 前 提 之 一 。 超 循环 理论 研究 的 是 大 分 子 通过 竞争 实现 协同 整 
台 ,协同 之 中 又 存在 竞争 ,从 而 得 以 自 组 织 进化 .协同 学 ,正如 其 名 
称 表明 的 , 它 研究 的 是 大 量子 系统 如 何在 竞争 之 中 实现 合作 的 学 
说 ,在 这 里 ,竞争 和 协同 都 是 重要 的 ,片面 地 标 杰 某 一 方面 都 是 不 
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允许 的 , 思 格 斯 概括 有 机 系统 的 进化 规律 之 -…; “形态 越 高 ,进化 就 
Bi 这 在 今日 系统 自 组 织 进 化 理论 中 ,也 得 到 了 光辉 的 体现 ， 
今日 的 各 个 关于 系统 演化 的 理论 ,都 白 觉 不 白 觉 地 承认 这 一 点 。 

我 们 还 要 特别 指出 的 有 两 点 。 -是 恩格斯 批判 扬 识 了 黑 格 尔 
唯心 辩证 法 中 的 唯心 论 因素 ,揭示 了 辩证 法 基本 规律 是 自然 界 的 
实在 过 程 :也 就 揭示 了 辩证 法 基本 规律 是 系统 变化 发 展 的 最 一 般 
规律 ,并 为 现代 系统 理论 的 研究 所 证 实 . 二 是 四 格 斯 林 仅 公 是 从 者 
二 方面 和 若干 问题 上 阐发 了 系统 思想 ,而 是 从 整个 人 类 认识 史 入 
所 ,分 机 了 日 然 观 发 展 的 最 -一 般 规律 ,从 而 也 就 预示 和 揭示 了 系统 
思想 兴起 的 必然 性 。 

在 恩格斯 看 来 ,由 于 19 世纪 自然 科学 的 进展 ,现在 ,整个 月 
然 界 是 作为 至 少 在 基本 上 已 解释 清楚 和 了 解 清 楚 的 种 种 联系 和 种 
种 这 程 的 体系 而 展现 在 我 们 面前 ,当然 , 肉 物 主义 的 目 然 观 不 过 量 
对 日 然 界 本 来 面目 的 朴素 的 了 解 , 不 附加 任何 外 来 的 成 分 ;所 以 它 
在 希腊 暂 学 家 中 间 从 一 开始 就 是 不 诗 而 喻 的 东西 .” 信 但 是, 这 种 
混沌 的 素 扑 的 整体 观 是 有 缺陷 的 。 轩 格 斯 指出 ,在 希腊 人 那里 
一 一 正 国 为 他 们 还 没有 进步 到 对 自然 界 的 解剖 .分 析 一 一 自然 界 
还 被 当 作 一 个 整体 而 从 总 的 方面 来 观察 。 自 然 现 象 的 总 联系 还 设 
有 在 细节 方面 得 到 证 明 , 这 种 联系 对 希腊 八 来 说 是 直接 的 直观 的 
结果 。 这 里 就 存在 大 希腊 哲学 的 缺 隐 , 由 于 这 些 缺 阶 , 它 在 以 后 就 
必须 届 服 于 另 一 种 观点 。” 

这 就 是 它 后 来 届 服 于 近代 科学 初期 的 机 械 自然 观 。 机 械 自然 
观 是 与 自然 科学 的 初步 发 展 相 适应 的 产物 .因为 那 时 在 所 有 自然 
科学 中 达到 了 某 种 完善 地 旨 的 只 有 力学 ,而 且 只 有 刚体 (天 空 的 和 
地 上 的 ?力学 , 简 言 之 , 即 重量 的 力学 .化 学 刚刚 处 于 幼稚 的 燃 素 说 
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的 形 态 中 ,生物 学 尚 在 福 宰 中 ;对 植物 和 动物 的 机 体 只 作 过 极 和 粗浅 
的 研究 ,并 用 纯粹 的 机 械 的 原因 来 加 以 解释 ;正如 在 笛 上 未 玫 看 来 动 
物 是 机 械 一 样 ,在 十 人 世纪 的 唯物 主义 者 看 来 ,人 是 机 器 。 人 妈妈 运 
用 力学 的 尺度 来 衡量 化 学 过 程 和 有 机 过 程 (在 这 些 过 程 中 ,力学 定 
律 虽然 也 起 作用 ,但 是 被 其 他 较 高 的 定律 排挤 到 次 要 地 位 ), 这 是 
法 国 古典 唯物 主义 的 一 个 特有 的 ,但 在 当时 不 可 避免 的 局 眼 性 。 
恩格斯 进一步 分 析 了 这 种 唯物 主义 的 第 二 个 缺陷 , 即 “ 它 不 把 世界 
理解 为 一 种 过 程 ,理解 为 一 种 处 于 不 断 的 历史 发 展 中 的 物质 。 这 是 
同 当时 的 自然 科学 状 现 以 及 与 此 相 联系 的 形而上学 的 即 反 辩证 法 
的 哲学 思维 方法 相 适应 的 .? 

经 过 这 样 一 个 过 程 , 即 "必须 先 研 究 事物 ,而 后 才 能 研究 过 程 。 
必须 先知 道 一 个 事物 是 什么 ,而 后 才能 觉察 这 个 事物 中 所 发 生 的 
变化 .”“ 随 着 自然 科学 的 进步 ,特别 是 关于 能 量 守 恒 与 转化 定律 、 
细胞 学 说 和 达尔 文 进化 论 这 三 大 发 现 ,“ 使 我 们 对 日 然 过 程 的 相互 
联系 的 认识 大 踏步 地 前 进 了 ”,“ 由 于 这 三 大 发 现 和 日 然 科学 的 其 
他 巨大 进步 ,我 们 现在 不 仅 能 够 指出 自然 界 中 各 个 领域 内 的 过 程 
之 则 的 联系 ,而 且 总 的 说 来 也 能 指出 各 个 领域 之 间 的 联系 了 ,这 
样 ,我 们 就 能 够 依靠 经 验 自 然 科学 本 身 所 提货 的 事实 ,以 近乎 系统 
的 形式 描述 出 一 幅 自然 界 联系 的 清晰 图 画 。” 思 格 斯 在 这 里 指出 
了 系统 思想 兴起 的 必然 性 ,同时 也 就 已 经 预言 六 系 统 思 想 的 进 一 
步 的 发 展 的 必然 性 。 
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我 们 应 该 回 到 来 统 这 一 根本 概念 ,采用 "条 狼 科 学 ?这 个 词 。 条 
统 . 科 学 是 并 列 于 自然 科学 和 社会 科学 的 ,是 基础 科学 。 
钱学森 R: CRA 41979 #1 A log 


4 ”现代 系统 思想 的 兴 


19 让 纪 下 举 叶 以 来 ,科学 技术 进入 全 面 发 展 的 新 时 期 。 自 然 
科学 由 总 体 上 路 集 经 验 守 料 , 分 门 别 类 研究 阶段 ,进入 了 整理 经 验 
材料 、 走 向 理论 综合 的 发 展 新 阶段 ,不 断 从 新 的 水 平 上 揭示 了 自然 
界 的 普 迟 联系 和 普遍 发 展 , 间 时 也 逐步 暴露 出 近代 科学 的 局 限 性 。 
以 电力 技术 的 应 用 为 标志 ,开始 了 近代 的 第 二 次 技术 革命 ,促进 了 
经 济 的 高 涨 ,又 一 次 极 太 地 推进 了 人 类 社会 的 发 展 。 

20 世纪 的 科学 技术 在 近代 科学 技术 的 基础 上 得 到 了 进一步 
的 飞跃 发 展 . 20 世纪 一 开始 , 束 出 现 了 持续 达 30 年 之 久 的 物理 学 
革命 ,相对 论 各 量子 力学 开创 了 科学 的 新 局 面 。 自 然 科学 的 全 面 的 
空前 发 展 ,使 之 开始 形成 一 个 多 层次 的 、 综 合 的 统一 整体 。 社 会 科 
学 也 有 了 长 是 的 进步 。 科 学 技术 的 进展 ,与 社会 科学 的 结合 ,推动 
了 科学 技术 的 社会 化 ,也 推动 了 社会 的 科学 技术 化 ,这 是 科学 技术 
的 新 的 综合 的 时 代 , 从 而 也 呼唤 着 目 己 时 代 的 科学 技术 在 理论 形 
态 鞋 的 新 的 综合 .系统 思想 在 20 世纪 时 代 科 学 技术 的 要 求 下 得 到 
了 极 大 的 发 展 。 


4. 1 新 的 呼唤 ;统计 性 、 演 化 性 和 系统 性 


近 民 科学 以 原子 论 研究 岗 领 为 自己 的 坚定 信念 。 它 相信 ,整体 

的 有 组 织 的 事物 可 以 拆 分 为 部 分 来 研究 和 理解 ;事物 的 复杂 性 只 

是 表面 的 现象 ,经 过 不 断 的 分 析 就 可 以 把 复杂 的 东西 归结 为 简单 
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的 东西 来 可 以 研究 和 理解 ;相应 地 , 韭 线 性 问题 总 是 可 以 归结 为 或 
近似 地 归结 为 线性 问题 来 解决 ,规律 性 就 归结 为 和 机 械 决 定论 规律 ， 
即 如 间 传 统 上 对 于 和 牛顿 力学 的 理解 ,只 要 知道 了 质点 的 初始 条 件 
各 运动 方程 ,过 去 和 将 来 就 可 以 精确 求解 出 米 。 

现代 科技 革命 是 以 物理 学 革命 为 先导 的 . 人 人们 都 无 例外 地 记 
Ae CAR Tee AHS eC SR. SSE, 
Sit) BS BET FS Em AE Be Al oR 
UAE Mt He EA T ARE EE EE, A ERRER Ss, , 量 
Fie AAR EE Bh BO UB] Fh ESE ART Ae a] 
BATE UE BR BY UA SREB AR T SE FE IE Bae A E AE 
统计 的 观点 当 作 控制 沦 的 核心 生长 点 ,他 甚至 认为 :由 于 吉 布 斯 
CW ， Gibbs ,1839 一 1903) 对 于 统计 物理 的 贡献 , “我 相信 ,我 们 必 
须 把 二 十 世纪 物理 学 的 第 一 次 大 昔 俞 归功 于 吉 布 斯 ,和 而 不 是 爱 因 
斯 坦 . 海 森 任 或 是 普 朗 克 .?? 尽管 人 们 未 必 完 全 多 同 维 纳 的 观点 ， 
但 是 他 正确 指出 了 统计 观点 对 于 和 牛顿 力学 的 冲击 则 是 在 后 来 变 得 
RRR TT FRAN BCH Oe EAL SEMIS RARE 
对 于 热力 学 第 一 定律 所 作 的 统计 表述 ,使 得 概率 的 观点 第 一 次 在 
ty BE Ae Bo PAR BY EH, “Se BE ER ce a. E 
HE aes SB — OR FB EE wh 

经 监 力学 在 近代 科学 中 的 辉煌 成 功 , 使 得 它 成 为 了 近代 科学 
的 研究 范式 ,实际 上 ,经 典 力学 的 思想 就 往往 成 为 了 近代 科学 思想 
Ma] ie. 按照 经 典 动力 学 ,时 间 t 出 现在 牛顿 方程 中 ;==md*r/ 
dr 。 这 个 方程 描述 了 质量 为 m 的 质点 在 力 的 作用 下 的 运动 规律 。 
如 果 把 时 间 符 号 改变 一 下 ,使 1 二 一 1 ,这 个 方程 是 不 变 的 , 即 对 于 


T HEH. PRP. 人 有 人 的 用 处 ,北京 : 商务 印 书 悄 ,1883 年 ,4 
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时 间 反 演 是 可 逆 的 .对 称 的 。 利 用 牛顿 方程 ,可 以 次 定 过 去 ,也 可 
以 决定 将 来 ,这 里 给 予 人 们 一 幅 可 道 的 .对称 的 物理 图 象 。 

而 在 热力 学 领域 ,19 世纪 中 吐 相继 建立 起 热力 学 第 一 定律 和 
热力 学 第 二 定律 ,从 而 葛 定 了 热力 学 的 理论 基础 ,热力 学 第 一 定律 
即 能 量 守 恒 与 转化 定律 ,热力 学 第 二 定律 则 表述 了 能 量 传 递 方 向 。 
AHR, J. E. Clausius , 1822—1880) 1867 年 提出 了 热力 学 
se SA i feat . JX eS OL. Boltzmann, 1844—1906) F 1872 
年 给 予 其 以 统计 解释 ,并 于 同年 引入 H 函数 ,由 HH 函数 导出 了 H 
EH, HERR WASHES AY PHS REA 
在 一 起 FPA Aste ie BRR Wet Sa RT. 
作 ,就 建立 起 来 统计 力学 。 统 计 力 学 这 一 概念 是 声 布 斯 于 1901 年 
正式 提出 来 的 。 

热力 学 第 二 定律 建立 之 时 ,已 经 接触 到 自然 过 程 的 不 可 逆 性 
问题 , 克 劳 修 斯 进一步 明确 了 热力 学 自然 图 景 的 方向 性 H A S 
在 提出 H 定理 之 前 已 经 提出 了 各 态 历 经 假说 对 于 相 空 间 概率 流 
的 类 型 进行 分 析 讨 论 ,可 以 看 作 昨 对 于 不 可 道 过 程 的 起 源 的 一 种 
探讨 。 按 照 热力 学 图 象 , 大 量 粒子 的 系统 的 运动 过 程 不 可 逆 , 如 辐 
热力 学 的 傅立叶 (J, Fourier ,1768 一 1830) 执 传导 方程 所 体现 出 来 
的 时 间 皮 演 不 再 对 称 ,而 按照 动力 学 图 象 , 单 个 粒子 的 运动 这 程 是 
可 道 的 ,如同 牛顿 力学 的 运动 方程 所 揭示 的 时 间 反 演 则 是 对 称 的 。 
值得 指出 的 是 ,尽管 由 丈量 粒 于 组 成 的 热力 学 系统 的 宏观 运动 是 
不 可 道 的 ,但 系统 中 的 粒子 的 运动 却 仍 然 是 可 以 服从 动力 学 方程 
的 ,是 可 道 的 .这 种 可 道 的 微观 动力 学 方程 和 不 可 道 的 宏观 运动 之 
间 的 牙 盾 ,就 构成 了 复 洋 系统 物理 学 所 面 稳 的 基本 问题 之 一 。 

精 增 原理 的 出 现 , 标 六 了 物理 学 之 中 出 现 演 化 。 按 照 这 个 原 
理 , 一 个 孤立 的 系统 ,总 是 要 朝向 均匀 ,简单 .消灭 差别 的 方 同 发 
属 。 殉 劳 收 斯 甚至 把 这 一 原理 推 向 整个 宇 窗 ,得 出 了 著名 的 宇宙 热 
BOAH hie :宇宙 总 悚 上 在 走向 退化 之 中 ,最 终 交 不 可 道 地 达到 一 - 
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个 种 种 物理 差别 不 复 存 在 的 “死亡 ”状态 。 热 力学 第 二 定律 表述 的 
物理 学 演化 图 景 ,实质 上 是 一 幅 退 化 的 自然 图 景 。 

但 是 ,在 生物 学 中 ,达尔 文 进化 论 却 告 诉 了 我 们 另外 一 幅 图 
景 ,一 幅 茵 过 向 上 的 图 景 。 复杂 的 生命 有 机 体 从 无 机 界 发 展 出 来 ， 
从 单 细胞 到 多 细胞 ,从 低级 生物 到 高 级 生物 ,经 历 了 一 个 从 低级 向 
高 级 .从 简单 到 复杂 的 不 断 演化 ,这 是 一 幅 进 化 的 自然 图 景 。 生 物 
的 发 展 又 给 出 了 一 个 时 间 箭 头 , 这 就 是 进化 的 时 间 箭 头 。 进 化 的 时 
间 箭 头 与 退化 的 时 间 箭 头 之 间 , 物 理学 与 生物 学 之 间 ,形成 了 鲜明 
HRR ,产生 了 所 谓 的 克 劳 修 斯 与 达尔 文 矛盾 ,建立 在 牛顿 力学 基 
RE t+ By AB SB DCE I TARR SS AB SE eS HE BE 
化 问题 上 的 失效 ,暴露 了 和 牛顿 力学 的 局 限 性 ,实际 上 也 就 意味 着 动 
播 了 牛顿 力学 大 厦 的 基石 ， 

对 于 20 世纪 来 说 ,“ 十 九 世纪 是 带 着 一 种 矛盾 的 情景 一 一 作 
为 自然 的 世界 和 作为 历史 的 世界 一 一 离开 我 们 的 ”2 而 普 里 埃 金 
本 人 正 是 在 对 于 这 对 矛盾 的 苦 苦 求 案 中 , 才 得 以 创立 起 耗 散 结构 
理论 的 。 

19 世纪 的 这 样 一 幅 矛 盾 的 图 景 ,并 非 仅 仅 出 现在 物理 学 与 生 
物 学 领域 之 间 , 也 出 现在 生物 学 内 部 .这 就 是 在 19 世纪 与 20 世纪 
之 交 发 生 的 一 场 生物 学 的 机 械 论 与 活力 论 之 争 。 

在 生物 学 史上 ,一 直 存 在 着 机 械 论 和 活力 论 之 间 的 争论 机械 
论 在 生物 学 中 表现 为 一 种 简化 论 和 机 械 决 定论 。 他 们 用 分 析 方法 
把 生物 简化 为 物理 和 化 学 问题 ,纯粹 用 物理 和 化 学 原因 来 说 明 一 
切 生命 的 生理 现象 和 心理 过 程 ,按照 这 样 一 种 观点 ,一 种 原因 只 表 
产生 一 种 结果 ,反之 亦 然 。 活 力 论 者 则 认为 ,生物 机 体内 存在 一 种 
特殊 的 “活力 ”, 它 支配 着 整个 生命 过 程 ,他 们 断言 ,与 无 机 界 相反 ， 
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有 机 界 是 由 一 种 支配 着 生物 体内 全 部 物理 化 学 过 程 的 有 一 定 目的 
的 、 超 物质 的 (超自然 的 ) 力 量 所 产生 的 ,因此 在 有 机 界 与 无 机 界 之 
同 存在 闭 -- 道 不 可 逾越 的 鸿沟 .自从 维 勒 在 19 世纪 人 工 合成 尿素 
获得 成 功 以 来 ,沉重 地 打击 了 活力 论 ,使 得 机 械 论 的 观点 重新 在 生 
物 学 领域 里 取得 了 一 定 的 支配 地 位 ,但 活力 论 也 仍然 在 一 些 科 学 
没有 解决 的 问题 的 领域 中 巩固 自己 的 阵地 。 

19 世纪 末 20 世纪 初 ,新 的 活力 论 重新 抬头 ,契机 是 其 代表 人 
物 德 国生 物 学 家 村 里 舒 (日 Driesch) 的 实验 以 及 他 的 观点 的 转 
变 。 他 在 1894 年 写作 的 著作 中 坚持 的 是 机 械 论 的 观点 ,其 后 只 隔 
了 5 年 ,他 在 另 一 部 关于 胚胎 学 的 著作 中 则 明 量 地 转向 了 活力 论 
的 观点 。 他 写 道 ;" 当 我 课 步 于 造船 码头 时 ,我 对 于 正在 发 生 了 事 
情 仍 然 是 蒙昧 无 知 的 。 我 能 看 到 每 个 部 件 是 如 何 制 造 出 来 的 ,但 不 
知道 它们 如 何 将 它们 装配 成 一 个 整体 : .>”@ 显然 ,他 这 时 所 说 的 
“整体 ” 决 不 意味 着 是 机 械 论 的 简单 加 和 起 来 的 整体 。 杜 里 舒 的 这 
种 观点 是 以 他 的 关于 海胆 胚胎 的 著名 实验 为 依据 的 。 在 实验 中 ,他 
在 海胆 的 原 肠 肝 的 阶段 ,将 其 切 成 两 半 , 结 困 是 那 两 个 半 个 原 胚 肠 
竟然 发 育成 为 两 个 较 小 的 完整 的 胚胎 ,最 后 发 育成 为 完整 而 校 小 
的 幼虫 。 这 完全 出 乎 于 预料 IRE ABP AEE AER EANN 
不 完整 的 幼虫 。 这 表明 ,这 里 的 整体 的 确 不 是 由 部 分 简单 构成 的 ， 
不 同 的 原因 没有 产生 不 同 的 结果 ,相反 倒是 产生 了 相同 的 结果 ,机 
械 论 的 观点 在 这 里 显得 苍白 。 作 为 机 械 论 者 的 杜 里 舒 百 思 不 得 其 
解 ,他 认为 这 里 的 异 因 同 果 律 是 与 物理 学 定律 相 了 矛盾 的 ,这 里 有 某 
种 活力 因素 控制 着 由 目的 所 预定 的 过 程 ,使 正常 有 机 体 得 以 形成 ， 
所 以 只 能 用 类 侯 于 灵 绰 的 活力 因素 来 加 以 解释 。 这 一 实验 对 于 机 
械 决 定论 是 一 次 重大 打击 ,使 机 械 论 在 复杂 的 生命 现象 面前 陷入 
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了 困境 。 正 是 这 个 原因 ,也 就 促使 了 杜 里 舒 转 癌 了 活力 论 。 

作为 对 这 种 时 代 科 学 成 果 的 反应 ER Ee RAS 
家 看 来 ,只 有 把 生命 看 作 - -个 有 机 的 整体 ,才能 解释 这 些 实 验 事 
SE. 他 们 主张 用 栅 体 论 来 代替 活力 论 和 栅 械 论 。20 世纪 20 年 代 ， 
英国 哲学 家 怀特 海 (N。 Whitehead ,1891 一 1947) 指 出 ,机械 论 的 
分 析 方 法 易 使 人 谋 入 皮 途 ,应 该 用 机 体 论 来 代替 科学 上 的 决定 论 。 
他 提出 了 过 程 折 学 ,认为 实在 的 本 质 就 是 不 断 的 活动 和 变化 ,美国 
BMAP RCA «J + Lotkay1925 年 发 表 ( 物 理 生物 学 原理 》, 德国 人 
ECW > Konler)1927 年 发 表 # 论 调节 问题 》, 他 们 都 强调 了 机 栖 
论 、 整体 论 观 点 ,六 对 当时 学 术 界 产生 了 重要 影响 。 贝塔 朗 菲 的 系 
统 论 思想 ,就 是 在 这 样 的 一 种 背景 下 孕育 的 。 

DUES BASEZE 20 世纪 20 年 代 已 经 多 次 发 表 文 章 表达 了 机 栖 论 
思想 ,强调 把 有 机 栖 当 作 一 个 整体 来 考虑 ,并 认为 科学 的 主要 目标 
就 在 于 发 现 种 种 不 同 层次 上 的 组 织 沼 理 。1932 年 ,他 发 表 了 《理论 
生物 学 y》,1934 年 发 表 ( 现 代 发 展 理 论 }, 提 出 用 数学 和 和 模型 来 研究 
生物 学 的 方法 和 机 体系 统 论 概念 .他 已 经 指出 ,机 械 论 有 三 个 错误 
观点 ,其 一 是 简单 相 加 的 观点 ,把 有 袖 体 分 解 成 要 素 ,并 把 要 素 简 
单 地 加 和 来 赔 明 有 机 体 的 属性 ;其 二 是 “ 栅 械 ”的 观点 ,把 生命 现象 
简单 地 比 做 机 器 ,认为 “动物 是 机 器 ”, 以 至 “人 是 机 器 ;其 三 是 被 
动 反 应 的 观点 , 即 把 有 机 体 看 作 只 有 受到 刺激 了 时 才 作 出 反应 ,否则 
就 静止 不 动 。 贝 塔 遍 非 批判 地 继承 前 人 的 机 体 论 思想 ,把 协调 、 秩 
序 . 目 的 性 等 概念 用 于 研究 有 机 体 , 进 而 形成 了 自己 的 关于 系统 的 

1, 整 体 观点 ,认为 一 切 有 机 体 都 是 一 个 整体 , 一 种 在 时 空 上 
有 限 的 具有 复杂 结构 的 一 种 自然 整体 。 他 认为 :“ 复 杂 现 象 大 于 因 
末 链 的 独立 属性 和 简单 总 和 。 解 释 这 些 现象 不 仅 要 遂 过 它们 的 组 
成 部 分 ,而且 要 估计 它们 之 闻 的 联系 的 总 积 。 有 联系 事物 的 总 和 ， 
可 以 看 作 有 具有 特殊 的 整体 水 平 的 功能 和 属性 的 系统 .” 他 已 经 把 系 

* Bi 。 


统 定义 为 :相互 作用 的 诸 要 素 的 复 台 栖 ” .出 

2， 动 态 观点 ,认为 一 切 生命 现象 本 身 都 处 于 积极 的 活动 状 
态 ，, 活 的 东西 的 基本 特征 是 组 织 。 他 把 生命 的 机 杠 看 作 一 个 能 保 
持 动 态 稳定 的 系统 ,这 种 动态 稳定 的 系统 能 够 抵抗 环境 对 于 机 体 
的 瓦解 性 的 侵犯 ,他 认为 生命 是 一 个 开放 系统 ,主要 从 生物 体 与 环 
境 的 相互 作用 中 说 明生 合 的 本 质 , 指 出 开放 系统 可 以 实现 异 因 同 
果 律 ,从 而 回答 了 新 活 为 论 的 挑战 。 

3、 等 级 观点 ,认为 各 种 有 机 悼 都 是 按照 严格 的 等 级 组 织 起 来 
BY AE RB KA AR ot PB) SA PA, PB 
RAD ,形成 了 层次 结构 .他 认为 传统 的 方法 只 是 将 各 部 分 各 过 程 
进行 研究 ,而 没有 包括 协调 各 部 分 各 过 程 ,因而 不 能 完整 地 描述 活 
的 现象 。 他 提出 ,生物 学 的 主要 任务 是 发 现在 生物 系统 中 (在 组 织 
的 一 切 等 级 上 ) 起 作用 的 规律 ,从 而 建立 起 一 种 机 体 论 来 取代 机 械 
论 和 活力 论 。 

从 以 上 可 以 看 出 ,贝塔 朗 菲 已 经 初步 形成 了 他 的 一 般 系 统 论 
思想 .他 的 这 一 机 栖 论 的 新 思想 ,尽管 得 到 了 一 些 学 者 例如 李 约 世 
的 链 同 ,但 却 遭 到 生物 界 权威 人 人 士 的 责难 ,被 指责 为 * 患 春 的 人 ”。 
1937 年 ,他 在 芝 加 责 大 学 的 一 次 将 学 讨论 会 上 第 一 次 提出 了 一 般 
系统 论 概 念 , 但 由 于 当时 的 压力 而 未 发 表 。 后 来 ,他 在 1945 年 的 
《德国 哲学 周刊 》 第 18 期 上 发 表 “ 关 于 一 般 系 统 论 ”一 文 ,但 不 幸 该 
杂志 刚 印 出 来 就 毁 于 战火 之 中 ,使 得 他 的 思想 志平 无 人 知晓 ,一 直 
到 战 后 ,1947 年 至 1948 年 他 在 美国 讲课 和 专题 讲座 中 多 次 阐述 
了 他 的 思想 ,这 才 使 一 般 系 统 论 作 为 一 门 新 兴学 科 初 露头 角 。 

贝塔 诅 菲 在 第 二 次 大 战 后 在 美国 接触 到 许多 新 思想 ,如 控制 
it Rit MEE RR. Ai .网 络 理论 .现代 组 织 论 等 等 ,这 
些 理论 ,学 科 儿 乎 是 沿 着 类 似 的 思想 路 线 发 展 起 来 的 ,这 对 于 他 是 
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极 大 的 鼓舞 ,使 他 确信 一 般 系 统 论 的 思想 是 符合 现代 思想 发 展 潮 
流 的 ,于 是 他 同 经 济 学 家 保 尔 丁 .生物 数学 家 拉 波 波 特 、 生 理学 家 
杰 拉 德 一 起 ,以 社会 科学 ,行为 科学 ,政治 科学 和 和 经 党 学 等 领域 的 
研究 者 为 主体 ,于 1954 年 成 立 了 “一 般 系统 论 学 会 "后 改名 为 “一 
般 系 统 论 研究 会 ”), 并 得 到 美国 科学 促进 会 的 承认 。20 世纪 50 年 
ft, 只 塔 朗 菲 等 人 为 发 展 和 宣传 一 般 系 统 论 作 了 艰苦 的 努力 ,但 其 
影响 却 远 不 如 几乎 同时 诞生 的 控制 论 和 信息 论 , 一 直到 了 20 世纪 
60 至 70 年代 ,一 般 系统 论 才 真 正 受 到 入 们 的 普遍 重视 。 
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19 世纪 末 , 随 着 自由 资本 主义 开始 向 蕉 断 资本 主义 过 渡 , 生 
产 规模 日 益 扩 大, 专门 从 事 组 织 管理 的 阶层 也 就 随 之 出 现 了 。 当 时 
的 警 理 一 般 呈 赁 经验 去 处 理 安排 生产 中 的 分 工 合 作 问 题 ,也 初步 
建立 了 一 些 岗位 责任 制 之 类 的 管理 制度 。 这 样 的 管理 方式 在 实践 
中 已 经 显得 越 来 越 不 适应 日 益 高 涨 的 生产 和 经 济 发 展 的 需要 了 。 

正 是 在 这 样 的 背景 下 ,美国 工程 师 泰 罗 (F W- Taylor, 
1856 一 1915? 开 创 了 “古典 管理 理论 ”" 果 期 . 泰 罗 从 1880 年 开始 ,在 
一 家 钢铁 厂 进 行 试验 ,系统 地 研究 和 分 析 工 人 的 工作 方法 ,从 而 逐 
产 形 或 了 后 来 被 称 为 “科学 管理 "或 “ 泰 罗 制 "管理 理论 和 管理 制 
E. 他 的 代表 作 是 1911 年 出 版 的 ¢ 科 学 管理 的 原理 3 一 书 。 RP E 
导 的 科学 管理 ,主要 探讨 了 在 工厂 中 提高 劳动 生产 率 问题 .他 们 认 
为 ,工人 提高 劳动 效率 的 潜力 是 很 大 的 。 他 们 在 实验 的 基础 上 , 制 
订 了 所 谓 的 标准 操作 方法 ,并 将 其 运用 于 对 于 工人 进行 训练 和 制 
订 较 高 的 工作 定额 的 依据 .与 此 同时 ,还 将 工人 使 用 的 工具 ,机 械 、 
材料 以 及 作业 环境 加 以 标准 化 。 在 他 春来 ,雇主 关心 的 是 低 成 本 ， 
工人 关心 的 是 工资 ,为 此 必须 取得 商 方 面 的 合作 ,特别 是 为 了 鼓励 
工人 完成 工作 定额 ,就 要 实行 一 种 有 差别 的 ,刺激 性 的 计件 工资 
H. 很 明显 , 泰 罗 制 提高 了 劳动 生产 力 。 RPA EB RR EE 

a B26 


方面 的 问题 ,对 于 计划 职能 和 执行 职能 的 划分 ,职能 管理 ,组 织 结 
构 的 管理 控制 等 问题 只 是 有 所 涉及 , 述 没 有 较 深 入 地 涉及 管理 的 
系统 化 问题 . 电 

法 国 工程 师 法 约 尔 (H。Fayol,1841 一 1925) 随 之 对 于 职能 管 
理 ,给 织 管理 问题 作出 了 重要 贡献 ,推动 了 管理 进一步 从 经 验 管理 
向 科学 管理 过 渡 。 法 约 尔 的 管理 理论 是 以 大 企业 的 整体 为 研究 对 
象 的 ,他 认为 他 的 理论 还 适用 于 军政 机 关 乃 至 宗教 组 织 等 领域 .在 
法 约 尔 看 来 ;管理 不 间 于 经 营 , 管 理 只 是 经 营 的 六 种 职能 活动 ( 技 
术 活 动 .商业 活动 ,财务 活动 . 实 全 活动 .会 计 活 动 和 管理 活动 ) 之 
一 ,而 管理 活动 本 身 又 包含 五 种 因素 , 即 计 划 、 组 织 . 指 挥 .协调 和 
控制 ,他 对 管理 的 五 种 因素 进行 了 比较 深入 的 研究 ,提出 了 十 四 条 
管理 原则 ,1, 分 工 ;2. 权限 与 责任 ;3. 纪律 ;4. 命令 的 统一 性 ;5. 
指挥 的 统一 性 ;6. 个 别 利益 服从 整体 利益 ;7. 报酬 ;8， 集 权 ;9. 
等 级 系列 ;10. 秩序 ;1]. 公平 ;:12. PAR BES. 首创 精神 ; 
li 梨 体 精神 ,显然 ,法 约 尔 的 管理 思想 中 已 经 具有 较 多 的 系统 思 
想 , 他 是 比较 注意 把 企业 看 作 一 个 有 机 的 整体 组 织 , 从 企业 的 整体 
上 来 研究 问题 的 。 法 约 尔 的 管理 思想 ,也 被 称 作 组 织 管理 思想 ， 

德国 的 韦伯 (OM + Weber,1864 一 1920) 是 另 一 位 重要 的 组 织 
管理 思想 家 ,他 的 思想 集中 体现 在 (4 社会 组 织 与 经 济 组 织 管理 } 一 
书 中 ,他 于 1910 年 开始 写作 和 宣传 的 这 本 书 , 生 前 未 能 完成 写作 ， 
直至 他 逝世 后 才 出 版 。 他 在 管理 思想 上 的 最 重要 贡献 是 提出 了 所 
谓 的 “理想 的 行政 组 织 体 系 理论 ”, 以 至 他 被 后 入 称 作 “组 织 管 理 之 
父 ”。 按 照 韦 伯 的 解释 ,现代 的 行政 组 织 是 这 样 来 发 挥 作 用 的 ,“ 存 
在 一 种 正式 的 管辖 范围 的 原则 ,这 种 管辖 范围 一 般 是 由 规则 ( 即 法 
律 或 行政 规定 ) 来 确定 的 。 这 意味 着 :(1) 按 行政 方式 控制 的 机 构 
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的 自 标 所 要 求 的 日 常 括 动 ,是 作为 正式 职责 来 分 配 的 ;2) 执行 这 
些 职 资 所 需要 的 权力 是 按 一 种 稳定 的 方式 来 授 子 的 ,并 且 由 官员 
能 加 以 控制 的 肉体 的 ,宗教 的 或 其 他 的 强制 手段 来 严格 地 吉 以 限 
制 ;(3) 对 于 正常 而 持续 地 履行 职责 和 行使 相应 的 权利 和 方法 有 
所 规定 ;只 有 按照 一 般 规定 符合 条 件 的 人 才 被 雇佣 。 这 三 项 蔓 素 在 
国家 的 领域 构成 为 一 个 行政 组 织 体 系 的 机 关 , 在 私营 经 济 的 领域 
构成 一 个 行政 组 织 体系 的 企业 ,这样 理解 的 行政 组 织 体系 ,在 政治 
和 世俗 社会 中 ,只 有 在 现代 国家 中 才 得 到 充分 的 发 展 ; 在 私营 企业 
Ht, 只 有 在 最 先进 的 资本 主义 机 构 中 才 得 以 充分 的 发 展 . 从 历史 上 
讲 , 具 有 固定 职权 范围 的 永久 性 机 构 并 非 一 种 常规 ,而 只 是 一 种 例 
Ap E 

AS OES BAS A Bi BIC. ABR Tt 
ef EES Sc EY) EY eg. HE A ait BE 
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题 。 

在 古典 管理 理论 以 后 ;西方 的 管理 研究 到 20 世纪 20 年 伐 中 
叶 进 一 步 发 展 到 “人 际 关系 ”一 一 “行为 科学 ”理论 阶段 。 它 要 注意 
生产 中 的 人 际 关 系 , 人 的 需 槛 ,行为 动机 。 通 过 20 年 代 中 到 30 年 
代 在 美国 西方 电器 公司 进行 的 一 系列 试验 即 著名 的 起 桑 工 厂 试 
验 ,， 梅 奥 ( E。Mayo,1880 一 19497》 和 罗 特 利 斯 伯 格 (FE J 
Roethlisberger ,1898 一 1974 ) 得 出 如 下 结论 ;1. 工人 是 社会 人 ,是 
复杂 社会 系统 的 成 员 。 要 提高 劳动 生产 率 , 还 要 从 社会 、 心 理 方面 
来 加 以 鼓励 ,因为 工人 人 并非 单纯 追求 金钱 收入 ,他 们 还 有 社会 心理 
方面 的 需求 . 2. 企业 中 除了 存在 “正式 组 织 " 以 外 ,还 存在 着 * 非 正 
式 组 织 ”。 正 式 组 织 是 古典 管理 理论 所 指出 的 ,为 了 有 效 地 实现 企 
业 的 目标 ,由 规章 .制度 方针 、 政 策 等 来 规定 的 企业 中 各 成 员 之 间 
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相 巨 关系 和 职责 范围 的 : - 定 组 织 体系 。 韭 正式 组 织 是 各 成 员 在 共 
同 的 工作 过 程 中 ,由 于 社会 感情 即 由 于 “惯例 ,价值 观 , 准 则 ,信念 
和 非 人 官方 的 规则 ”而 形成 的 非 正 式 国体 。 非 正式 组 织 与 正式 组 织 相 
互 依存 , 它 对 生产 率 的 提高 影响 很 大 ,是 有 利 有 责 , 叉 多 利 少 。3. 
新 型 的 领导 人 要 同时 具有 技术 经 济 的 能 力 和 人 人 际 关系 的 能 力 ,以 
“人 为 什么 而 工作 ”的 基本 观点 为 依据 ,看 到 职工 的 满足 度 是 第 一 
位 的 ,而 金钱 .物质 刺激 是 第 二 位 的 ,其 新 型 领导 能 力 就 在 于 提高 
职工 的 满足 度 ,以 提高 职工 的 士气 ,从 而 提高 劳动 生产 力 。 

梅 奥 等 人 的 人 际 关 系 理论 黄 定 了 管理 的 行为 科学 方向 发 展 的 
基础 .到 了 20 世纪 40 年 代 特 别 是 第 二 次 世界 大 战 以 后 ,与 科学 技 
术 的 进步 .生产 访 的 蕊 大 发 展 和 生产 社会 化 程度 的 日 益 提 高 相 联 
系 ,西方 管理 理论 发 展 到 一 个 新 的 阶段 ,出 现 了 众多 的 管理 学 派 ， 
其 中 主要 有 :管理 这 程 学 派 , 社 会 系统 学 派 , 决 策 理 论 学 派 、 系 统管 
理学 派 , 社 会 技术 系统 学 派 以 及 经 验 主 义学 派 . 权 变 理论 学 派 和 和 荡 
理科 学 学 派 等 ， 

管理 过 程 学 派 的 研究 对 象 是 管理 的 过 程 和 职能 。 他 们 认为 , 管 
理 束 是 在 组 织 中 通过 别人 或 与 别人 一 道 完 成 工作 的 过 程 。 这 个 学 
派 实际 上 出 现 于 20 世纪 30 年 代 , 穆 尼 (J。D。Mooney 1884— 
1957) 是 其 代表 人 物 之 一 ,他 的 代表 作 是 与 赖 莱 (A。C。Reiley ， 
1869 一 1947) 合 作 的 ¢ 工 业 , 前 进 ! - 一 组织 原理 及 其 对 现代 工业 
的 意义 》, 该 书 于 1931 年 出 版 ,1939 年 修订 以 后 改名 为 组织 原 
理 #。 他 们 试图 通过 这 本 书 ,确定 出 一 些 对 各 种 组 织 都 适用 的 原理 ， 
并 从 历史 上 天 主教 会 .军队 、 政 府 和 工商 企业 的 结构 来 证 明 这 些 原 
则 的 正确 性 。 

社会 系统 学 派 的 创始 人 是 自学 成 才 的 美国 人 巴 纳 德 (C，1- 
Barnard, 1886-—1961 ), 其 代表 作 是 1938 年 出 版 的 《经 理 人 人 员 的 
职能 3 一 书 , 在 巴 纳 德 看 来 ,组 织 就 是 “两 个 或 两 个 以 上 的 人 的 有 意 
识 协 调 的 活动 或 效力 的 系统 ” ,社会 中 的 各 种 组 织 都 是 这 样 的 协作 
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系统 ;系统 是 有 级 别 的 ,一 个 企业 内 部 的 各 个 部 门 是 较 低 级 的 系 
统 , 由 许多 系统 组 成 的 整个 社会 则 是 :一 个 较 高 级 的 系统 ,这 些 作为 
正式 组 织 的 协作 系统 具有 三 个 基本 要 索 ;协作 的 志 不 ,共同 的 目标 
以 及 信息 的 联系 , 非 正式 组 织 也 起 着 重要 的 作用 , 它 与 正式 组 织 互 
相 创 造 条 件 , 豆 相 影 响 。 组 织 中 经 理 人 员 的 作用 ,就 是 作为 协作 和 
统 中 的 相互 联系 的 中 心 , 对 于 协作 进行 协调 ,负责 维持 组 织 肉 外 的 
信息 联系 ,以 使 组 织 顺 利 运转 。 巴 纳 德 的 组 织 定 尺 中 包含 "系统 ” 届 
及 系统 等 级 概念 ,系统 要 素 的 协同 、 人 人 的 有 意识 的 有 有 目的 的 活动 以 
及 时 间 连 续 性 等 概念 。 ; 

由 .上 述 可 见 ,在 管理 领域 ,从 泰 罗 到 书 纳 德 ,系统 思想 已 经 日 
益 深 入 到 管理 理论 之 中 ,已 经 从 不 自觉 变 成 为 自觉 的 管理 理论 基 
点 之 一 。 以 后 的 决策 理论 学 派 实际 上 是 从 社会 系统 学 派 分 化 出 来 
的 ,它们 成 为 了 以 后 自觉 以 系统 理论 为 指导 的 系统 管理 学 派 .社会 
技术 系统 学 派 的 先 声 。 管 理 领 域 的 进展 ,实际 上 是 20 世纪 系统 轧 
想 兴 起 的 一 个 侧面 。 

所 实 上 ,系统 工程 的 兴起 实际 上 正 是 跟 管 理 问题 密切 相 联 系 
的 。1930 年 美国 无 线 电 公 司 在 发 展 与 研究 电视 广播 时 ,已 经 采用 
了 系统 方式 (System approach), 30 年代, 美国 贝尔 电话 公司 在 设 
计 蕊 大 工程 时 感到 固有 的 传统 方法 已 不 能 满足 要 求 , 提 出 和 使 用 
了 系统 概念 和 系统 思想 ,系统 方法 这 类 术语 ,1940 年 ,他 们 在 安排 
微波 通讯 网 时 , 进 面 首创 了 系统 工程 学 ,应 用 了 一 套 系 统 分 析 方 
法 , 即 按照 时 间 顺 序 把 工作 划分 为 规划 ,研究 ,发展 和 发 展期 研究 
以 及 通用 工程 等 五 个 阶段 ,取得 了 和 良好 的 效果 。 由 于 第 二 次 世界 大 
战 的 所 切 需 要 ,系统 工程 在 工程 管理 和 军事 国防 系统 中 受到 了 极 
大 的 重视 ,得 到 了 迅速 的 发 展 。 

系统 工程 侧重 处 理 战 略 性 的 全 局 性 问题 ,运筹 学 则 侧重 处 理 
战术 性 的 具体 问题 ,也 于 是 由 于 战争 的 推动 ,系统 工程 与 运筹 学 得 
以 紧密 地 联系 在 一 起 并 发 展 起 来 ,在 第 一 次 世界 大 战 时 期 ,英国 的 

-87e 


ts er re 


兰 彻 斯 特 (F，W ，Lanchester} 首 先 应 用 数学 方法 对 于 空战 进行 
了 分 析 ,建立 兰 彻 斯 特 方 程 ,论证 了 集中 优势 兵力 的 作战 效果 。 美 
国 的 生理 学 教授 希 尔 (A，V*， Hil]) 研 究 过 高 射 炮 的 实效 问题 ,并 
领导 了 英国 国防 部 防空 试验 小 组 ,在 第 一 次 世界 大 战 和 第 二 次 世 
界 大 战 中 都 作出 过 重要 贡献 。 

在 总 结 第 二 次 世界 大 战 战 争 期 间 的 研究 成 果 与 实践 经 验 的 基 
础 上 ,1946 年 美国 的 黄 尔 斯 (P，M - Morse) 和 基 博 尔 (G "了 。 
Kimball EAB AR I PRA CTF, BI 1950 年 得 以 公开 出 版 运筹 
学 方法 》, 标 志 运 筹 学 的 产生 。1957 年 占 德 (H . Goode) SH HK 
《R。 下 。 Machol) 出 版 了 《系统 工程 学 》 则 标志 系统 工程 的 建立 。 
目前 ,运筹 学 已 有 许 儿 数学 分 支 ,如 线性 规划 、 非 线性 规划 ,动态 规 
划 、 对 策 论 , 排 队 论 ,搜索 论 .图 论 , 网 络 理 论 (网 络 分 析 ) ,优选 法 、 
决策 论 . 算 法 论 等 等 。 正 是 异 助 这 些 数 学 工具 ,才能 对 系统 进行 定 
量 分 析 ,成 为 现代 系统 论 的 重要 的 数学 基础 。 

一 吹 大 战 后 ,这 西门 学 科 继 续 在 军事 等 方面 得 到 广 证 的 应 用 。 
著名 的 事例 中 ,1957 年 ,美国 研制 导弹 核潜艇 的 北极 星 计 划 , 原 计 
划 用 6 年 时 间 完 成 ,由 于 运用 系统 工程 , 结果 提前 两 年 完成 。 在 执 
行 这 个 计划 中 ,又 研究 出 来 “计划 评审 技术 ”(PERT) ,实际 上 也 就 
是 一 种 网 络 系统 分 析 。 美 国王 20 世纪 60 年 代 开 始 的 登 月 阿波 多 
计划 ,涉及 至 少 42 万 人 ,120 所 大 学 实验 室 和 两 万 多 家 公司 ,共有 
700 多 万 个 零件 ,耗资 达 300 亿美 元 ,运用 系统 工程 和 运筹 学 得 以 
协调 如 此 上 席 大 的 科学 项 目 ,节约 了 资金 .提高 了 效率 .提前 于 1969 
年 实现 了 预期 目标 。 


4.3 技术 革命 :信息 和 控制 


19 世纪 电力 技术 的 革命 ,有 线 电 报 ,. 电 话 .电灯 等 一 系列 技术 

发 明 的 涌现 ,麦克 转 韦 的 电磁 理论 的 建立 和 证 实 以 及 由 此 推动 了 

无 线 电 通讯 时 代 的 到 来 ,还 有 内 娩 机 的 实用 化 引起 汽车 制造 业 的 
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兴起 、 飞 机 的 试制 ,促进 了 新 型 机 械 制造 业 和 交通 运输 业 的 大 发 
展 。 

“ 电 通 讯 "时 代 的 到 来 ,通讯 的 距离 .通讯 的 速度 都 发 生 了 根本 
EER. 创立 控制 论 的 维 纳 就 这 样 写 道 “如果 十 七 世纪 和 十 八 世 
纪 初 叶 是 钟表 时 代 , 十 八 世 纪 末 叶 和 十 九 世 纪 是 蒸汽 机 时 代 , 那 么 
现在 就 是 通讯 和 控制 的 时 代 , 电 工学 上 曾经 有 过 一 次 分 裂 , 德 国人 
把 它 叫 作 强 电流 技术 和 弱 电流 技术 之 间 的 分 裂 ,我 们 知道 这 就 是 
动力 工程 学 和 通讯 工程 学 的 划分 。 正 是 这 个 分 裂 把 过 去 的 年 代 和 
我 们 现在 生活 着 的 时 代 区 分 开 来 .无 线 电 通讯 .电子 技术 .计算 
机 技术 万 至 自动 技术 等 新 兴 技 术 的 出 现 , 都 是 这 场 分 裂 的 产物 。 

通讯 事业 的 发 形 , 追 使 人 们 加 强 研 究 通讯 工程 技术 ,并 形成 普 
明 性 理论 去 解释 和 指导 通讯 工程 技术 中 遇 计 的 问题 。 


在 通讯 中 , 音 先 要 求 的 是 通讯 的 可 靠 性 , 即 接受 者 收 到 的 消息 “ 


应 该 就 是 发 送 端 发 出 的 消息 , 既 不 发 生 失 误 , 也 不 发 生 失 真 .同时 ， 
人 们 还 希望 通讯 的 效率 越 高 越 好 ,即使 用 间 样 的 设备 在 一 定时 间 
里 传送 的 消息 趣 移 越 好 。 但 是 ,人 们 在 20 世纪 20 年 代 已 经 发 现 ， 
可 靠 和 高 效 实 际 上 是 一 对 政 捕 。1924 年 ,美国 人 奈奈 斯 特 ( H， 
Nyquist AMEH A FFAS HK CKupfmuller) 几乎 同时 独立 发 现 , 要 
以 一 定 的 速率 传递 电报 信和 号 ,就 要 求 有 一 定 的 频带 宽度 。 这 说 明 传 
送 消 息 的 速度 与 设备 条 件 有 关 , 前 者 受到 后 者 的 制约 , 1928 年 , 美 
国 物 理学 家 哈 特 芋 (R， V+ LL + Hartley) 证 明 , 传 送 一 定 的 信息 ， 
要 有 一 定 的 “带宽 x 时 间 ” 的 积 。 他 明确 指出 ,如 果 有 SS 个 字母 , 信 
BMH 可 以 定义 为 字母 数 S 的 对 数 。1936 年 ,阿姆斯特朗 (F，。 H 
"Armstrong) 提 出 可 用 增 大 传输 带宽 来 抑制 噪声 和 和 干扰 ,1945 年 
REF (Potter ) 发 表 “ 声 音 的 可 视图 形 ” 一 文 ,他 与 人 合作 叉 于 1947 
年 发 表 《 可 视 语 言 》 一 书 ,它们 关于 声音 的 图 谱 中 清楚 地 表明 ,采用 


D HAF RECH EHE. 北京 科学 出 版 社 ,1963 年 2 版 ,39 页 
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案 带 滤波 回 , 可 以 在 牺 竹 时间 分 辩 率 的 前 提 下 提高 频率 分 解 率 , 或 
者 采用 宽带 滤波 器 ,可 以 获得 相反 的 效果 ,但 是 不 可 能 同时 提交 时 
间 和 频率 的 分 解 率 。 这 些 上 作 已 经 接触 到 通信 中 提高 可 靠 性 和 提 
高 效率 这 个 中 心 癌 题 , 迫 切 需要 对 于 通信 的 基本 问题 加 以 澄清 ， 
随后 的 第 二 次 大 战 的 需要 ,更 使 得 这 个 问题 的 解决 显得 非常 迫 
切 。 

正 是 在 这 样 的 科学 基础 上 ,由 于 时 代 要 求 的 推动 ,1948 年 ,在 
美国 贝尔 公司 工作 电话 研究 所 的 仙 农 (C ' E + Shannon, 1916—) 
发 表 了 “通讯 的 数学 理论 ”一文 , 宣告 了 信息 论 的 诞生 ， 

仙 农 在 30 年 代 做 的 博士 论文 ,其 题目 是 “布尔 代数 在 逻辑 开 
EE PA OA”. 他 特别 注重 了 计算 机 的 数字 通讯 工作 ,于 1940 
年 开始 从 事 和 信息论 的 研究 。 以 往 的 通讯 研究 都 是 把 消息 看 作 一 种 
能 展开 成 情 立 时 积分 的 事件 函数 ,并 没有 找到 通讯 工程 和 电力 工 
程 的 本 质 区 别 . 仙 农 却 把 消息 看 作 随 机 序列 ,从 这 个 新 观点 来 考察 
通信 过 程 , 抓 住 了 通信 问题 的 本 质 , 为 通信 问题 建立 了 一 个 适当 的 
模型 ,使 问题 得 到 了 了 突破。 按照 仙 农 , 通 讯 的 基本 问题 就 是 精确 地 
或 近似 地 在 一 点 复 现 另 一 点 新 选择 的 消息 * 通 信 的 基本 内 容 就 是 
HARER. AE ,信道 机 编码 问题 。 仙 农 对 于 信息 论 的 主要 贡献 可 
以 归纳 为 如 下 5 点 : 

1. 第 一 次 从 理论 上 阐明 了 通讯 的 基本 问题 ,提出 了 通讯 系统 
的 一 般 模 型 。 

2. 提出 了 度量 信息 量 的 数学 公式 , 即 著 名 的 仙 农 信息 炉 公 
È: H =— KY PD logra), 

3. 初步 解决 了 如 人 和 何 从 信息 接受 端 ( 信 和 宿 ) 提 取 由 信息 源 发 来 
的 消息 的 技术 性 问题 。 

4. 提出 了 如 何 充分 利用 信道 的 信息 容量 , 如 何在 有 限 的 信 
道中 以 最 大 的 速率 传递 最 大 的 信息 量 的 基本 途径 ，。 

5， 初 步 解 涛 了 如 何 编译 码 才 能 使 信 源 的 消 县 被 充分 表达 、 
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信道 的 容量 被 充分 利用 的 问题 ， 

控制 离 不 开通 信 。 控 制 论 的 创立 者 维 纳 也 对 信息 论 有 独到 的 
贡献 . 维 纳 从 控制 和 通信 的 角度 进行 长 期 的 研究 ,提出 了 著名 的 维 
纳 滤 波 理论 .信号 预测 的 接受 理论 。 他 从 统计 的 观点 出 发 ,将 消息 
看 作 可 潮 事 件 的 时 间 序 列 , 提 出 了 将 消息 定量 化 的 原则 和 方法 .他 
把 信息 作为 处 理 控制 和 通讯 系统 的 基本 概念 和 方法 而 运用 于 评 多 
领域 ,为 信息 的 应 用 开辟 了 广阔 的 前 景 。 

20 世纪 50 年代, 信息论 迅速 向 各 个 学 科 姿 透 。1951 年 ,美国 
无 线 遇 工程 学 会 夭 认 了 这 门 新 学 科 。 旅 美 法 国 物 理学 家 布 里 渊 (1L. 
: Brillouin fA BR SRAS RARER ABR SH EM eR 
PR ia ES RE IES ie EE hy PS I RK 
的 一 般 性 。 

控制 论 孕 育 在 自动 控制 .电子 技术 .无线 电 通 讯 .神经 生理 学 、 
生物 学 .心理 学 .数理 逻辑 .计算 机 技术 ,统计 力学 等 多 种 学 科 的 相 
互 泪 透 中 。 它 的 出 现 , 与 近代 机 械 制 造 业 的 发 展 . 自 动机 的 研制 、 科 
学 思想 的 变革 相 联 系 , 特 别 还 受到 第 二 次 世界 大战 需求 的 直接 推 
动 。 

维 纳 在 1919 年 开始 研究 勒 贝 格 积分 时 已 经 渡 及 到 控制 论 的 
思想 .他 在 研究 随机 向 题 时 ,注意 到 牛顿 以 来 科学 思想 和 科学 方法 
论 的 发 展 趋势 ,注意 到 统计 和 进化 的 思想 正在 渗透 到 科学 的 各 部 
门 之 中 ,在 他 看 来 ,自动 控制 系统 的 特点 是 要 根 禾 周围 环境 的 某 些 
变化 来 决定 和 调整 自己 的 运动 ,这 就 要 突破 牛顿 力学 传统 方法 的 
HERE, 20 年 代 到 30 年 代 , 他 在 麻 省 理工 学 院 期 间 ,接触 到 许多 工 
程 学 问题 ,尤其 是 与 布 希 (V， Bush ) 会 作 写 了 关于 电工 计算 方法 
的 书 , 一 起 研究 运算 微 积 问 题 ,这 使 他 做 出 了 用 光学 方法 获得 铺 立 
叶 换 算 姻 的 设计 ,提出 了 用 数字 计算 机 代 埠 模拟 计算 机 的 设想 ,并 
在 1940 年 提出 了 数字 计算 机 的 5 点 建议 以 及 实施 计划 。 后 来 表 
明 , 他 的 设计 思想 是 先进 的 ,可 行 的 ,可 惜 当 时 布 希 认 为 这 是 将 来 
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考虑 的 事 而 未 付 请 实施 ， 

维 纳 在 1935 年 3 月 一 1936 年 6 月 来 华 ,在 清华 太 学 电机 系 
和 数学 系 和 任教 授 ,他 与 李 郁 荣 合 作 共 同 研 究 电话 理论 和 改善 滤波 
器 的 设计 问题 。 他 后 来 写 道 ,1935 年 的 中 国之 行 ,是 他 作为 一 个 数 
学 家 和 控制 论 专 家 的 分 界线 ,是 创立 控制 论 的 起 点 。 

第 二 次 志 界 太 战 期 间 , 维 纳 参 加 了 火炮 自动 控制 的 研制 工作 ， 
这 是 继 研究 计算 机 代替 人 进行 复杂 计算 以 后 ,又 一 项 用 于 特殊 功 
能 的 机 械 电 学 系统 的 研制 工作 ,对 于 控制 论 的 提出 具有 决定 性 意 
义 。 他 研究 了 随机 过 程 的 预测 ,滤波 理论 的 自动 火炮 上 的 应 用 , 特 
员 是 全 把 火炮 自动 打 飞 机 的 动作 与 人 和 狩 猜 的 行为 作 了 类 比 , 并 发 
现 了 贷 反 馈 对 于 控制 的 重要 作用 。 他 与 工程 师 毕 格 罗 .Biglow)、 
神经 生理 学 家 男 森 圭 吕 特 (A, Rosenblueth,1900— JOE. A 
目的 性 行为 可 以 用 反馈 来 解释 ,从 而 突破 了 生命 与 非 生命 的 界限 ， 
把 目 欧 性 行为 这 个 生物 所 特有 的 概念 赂 予 机 器 ,他 们 于 1943 年 发 
表 了 著名 的 “行为 ,目的 和 目的 论 ”一文 , 初 步 闸 述 了 控制 论 的 基本 
思想 。 

随后 ,1943 年 冬至 1944 年 春 , 由 维 纳 与 冯 “' 诺 章 曼 (J.L. von 
Neumann，1903 一 1957) 共 同 发 起 召开 了 多 学 科 专 家 参加 的 方法 
论 讨 论 会 。1946 FR ,在 纽约 叉 召 开 了 专门 讨论 反馈 问题 的 讨论 
班 ,并 变 成 了 一 个 经 常 性 讨论 班 , 参 加 讨论 班 的 人 员 的 范围 更 加 广 
泛 。 通 过 这 些 讨 论 班 ,形成 了 共同 关心 的 领域 一 一 通讯 和 控制 , 特 
别 是 对 于 信息 和 反馈 给 予 了 重视 。 维 纳 总 结 这 些 思想 ,于 1948 年 
出 版 了 控制 论 ?一 书 , 该 书 的 副标题 叫做 “或 关于 在 机 器 和 生物 的 
通讯 和 控制 的 科学 ” ,标志 了 控制 论 作 为 一 门 学 科 诞 生 。 维 纳 抓 住 
通讯 的 控制 的 最 本 质 的 东西 一 一 信息 ,从 更 广 意义 上 来 理解 信息 ， 
从 而 统一 地 处 理 通讯 和 控制 阿 题 。 反 馈 在 控制 论 中 是 一 个 最 基本 
概念 , 它 对 于 杀 统 的 稳定 性 .目的 性 以 至 学 习 能 力 都 是 至 关 重 要 
的 。 
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控制 论 在 20 世纪 50 年 代 得 到 了 大 的 发 展 ,生物 学 是 取得 成 
功 的 领域 之 一 ,创立 了 生物 控制 论 ,万 什 比 (W. R. Ashby HKA 
设计 3》 可 以 说 是 这 一 阶段 的 代表 作 , 他 还 提出 了 超 稳定 系统 概念 ， 
特别 强调 “黑箱 方法 ”. 他 提出 了 必要 “变异 度 ” 定 理 , 加 深 了 人 们 对 
于 通讯 和 控制 共性 的 认识 。 

20 世纪 SO4E REMIT RAS 一 分 支 是 工程 控制 论 ， 
它 是 在 控制 论 的 基本 息 想 的 基础 上 ,结合 反馈 放大 器 理论 和 何 服 
机 疾 理 论 产生 的 ,钱学森 1954 年 出 版 的 4 工程 控制 论 }》 是 这 个 学 科 
的 莫 基 性 著作 。50 年 代 的 工程 控制 论 以 自动 调节 为 基础 ,主要 处 
理 单 输入 单 输出 的 线性 自动 调节 系统 ,采用 建立 在 传递 函数 或 频 
率 特性 上 的 动态 系统 分 析 和 综合 方法 ,成 为 “经 典 控制 论 ”"。60 年 
代 以 后 由 于 导 阐 、 航 天 技术 等 的 需要 ,控制 论 逐 步 发 展 向 多 输入 多 
和 输出 的 多 变量 系统 发 展 ,使 用 状态 空间 方法 和 微分 方法 ,以 计算 机 
作为 技术 手段 ,并 发 展 了 最 优 控制 理论 ,形成 了 “现代 控制 理论 ”。 
70 年 代 以 来 ,控制 论 向 广度 发 展 ,目标 是 大 系统 和 复杂 系统 的 控 
制 ; 向 深度 发 展 ,目标 是 智能 控制 。 

在 贝塔 朗 菲 看 来 ,从 研制 导弹 、 自 动 化 .计算 技术 方面 ,并 受 维 
纳 著 作 所 推动 的 控制 论 方面 ,也 是 系统 研究 的 发 展 途 径 。 虽 然 控制 
论 的 出 发 点 是 技术 而 不 是 科学 更 不 是 生物 学 ,其 基本 模式 是 反馈 
而 不 是 动态 系统 相互 作用 ,但 控制 论 和 一 般 系 统 论 对 于 具有 目的 
性 行为 的 组 织 同 题 所 表现 的 兴趣 是 一 致 的 。 控 制 论 同 样 反 对 如 下 
的 机 械 论 观点 : 字 宙 是 由 无 数 粒子 的 偶然 活动 产生 的 .两 者 独立 发 
展 起 来 ,但 者 为 求 守 找 新 的 途径 ,新 的 综合 的 概念 和 方法 ,以 研究 
机 体 和 人 构成 的 巨大 整体 。 


4.4 科学 前 沿 ; 目 组 织 和 复杂 性 


正当 一 般 系 统 论 . 信 息 论 和 控制 论 等 关于 系统 的 理论 取得 广 
兴 的 传播 和 普及， 虽 益 深入 人 们 生活 的 各 个 方面 的 时 候 ,20 世纪 
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60 年 代 末 叉 以 耗 散 结构 理 沦 的 姓 生 为 先导 ,在 70 年代 相继 证 生 
了 协同 学 ,起 循环 埋 论 ,突变 论 , 湿 沌 学 和 和 分形 学 等 一 系列 关于 系 
统 的 新 和 学科、 新 理论 。 人 人 们 对 十 客观 世界 的 复杂 性 ,组 织 性 和 整体 
性 的 认识 又 发 展 到 了 一 个 新 的 阶段 .如果 说 一 般 系 统 论 .控制 论 和 各 
言 妃 论 还 吾 要 是 建立 在 平衡 系统 的 概念 和 理论 基础 之 上 ,以 既成 
系统 为 研究 对 象 ,那么 , 耗 散 结 构 理 论 等 一 系列 关于 系统 的 理论 
则 将 大 们 对 于 系统 的 共识 推进 到 以 非 平衡 系统 理论 作为 自己 的 
理论 和 概念 基础 之 上 ,以 非 线性 系统 的 自 组 织 演化 为 自己 的 研究 
对 象 。 

19 世纪 中 时 以 来 ,一 系列 热力 学 定律 建立 起 来 。 进 而 经 过 克 
天 修 斯 .麦克 思 韦 、. 波 耳 兹 曼 和 吉 布 斯 等 人 的 工作 ,又 建立 起 来 了 
统计 物理 和 学. 这 里 已 经 遇 上 了 与 牛顿 经 典 科学 的 严重 了 矛盾。 但是， 
20 世纪 初 的 物理 学 革命 的 惊雷 却 把 人 人 们 的 兴趣 吸引 到 了 量子 论 
和 相对 论 的 新 天 地 ,热力 学 的 研究 一 度 似 乎 不 那么 引 估 注目 了 , 直 
到 1931 年 挪威 物理 化 学 家 昂 萨 格 (L. Onsager 1903 一 1976) 建 立 
起 一 条 线性 非 平衡 态 热 力学 中 的 基本 定律 一 一 * 晶 萨 格 便 易 关 系 ” 
以 后 ,对 于 近 平 衡 线 性 区 域 的 热力 学 研究 才 重新 活跃 起 来 ,比利时 
物理 化 学 家 普 里 臣 金 在 这 一 领域 作出 了 重要 贡献 ,他 在 1945 FE 
立 了 线性 非 平衡 热力 学 的 最 小 婧 产生 原理 。 它 与 易 萨 格 倒 易 关系 
一 起 ,使 得 线性 非 平 衡 热 力学 大 厦 在 与 平衡 热力 学 类 亿 的 普遍 程 
度 下 建立 起 来 。 

By |S 5 Da BE . EEEE + Prigogine,1917—) ik 
图 将 它 用 到 远离 平 衡 的 非 线 性 区 域 .这 一 尝试 ,使 得 他 和 和 他 的 学 派 
为 此 音 盏 奋斗 20 来 年 ,在 20 供 纪 初 发 现 的 贝 纳 德 (Benard) 对 流 
激 起 了 它们 的 灵感 ,20 世纪 50 年 代 贝 洛 索 夫 (Benycos ) M1 F_ MAKE 
斯 基 { 冰 agormackaf) 等 人 所 作 的 化 学 振 划 实验 推动 了 他 们 的 理论 
研究 ， 最 后 终于 得 到 了 “ 耗 散 结构 "概念 ,并 子 1967 年 在 一 次 国际 
学 术 会 议 上 公布 子 世 。 耗 散 结 构 理 论 指出 ,一 个 远离 平衡 的 开放 系 
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统 ( 不 论 其 是 力学 的 .物理 的 ,化 芝 的 .生物 的 系统 ,还 是 社会 的 、 红 
济 的 系统 ), 通 过 不 断 地 与 外 界 交 换 物 质 和 能 量 . 在 外 界 茶 件 变 化 
达到 一 定 阅 值 时 ,就 可 能 从 原先 的 亡 序 状态 ,转变 为 一 种 在 时 空 上 
或 功能 .上 有 序 的 状态 。 耗 散 结 构 理 论 的 创立 ,使 我 们 有 可 能 研究 非 
线性 的 系统 在 远离 平衡 态 时 所 出 现 的 新 的 有 友 现 象 和 系统 的 演化 
Ele. FERGIE aa th ,一 个 系统 要 能 够 目 发 组 织 起 来 ,形成 耗 
散 结 构 ,必须 满 足 ;1， 系统 开放 ， 只 有 充分 开放 才 可 能 驱使 系统 
TAFET: 系统 远离 平衡 ， 处 在 平衡 态 和 近 平 衡 态 都 不 会 有 
系统 向 有 序 发 展 ;3. 系统 内 的 自 催化 的 非 线 性 相互 作用 , 使 得 队 
平衡 系统 观点 往往 看 作 破 坏 性 因素 的 正 反 局 在 这 里 成 为 系统 演化 
的 建设 性 因素 。4. 涨 落 作用 , BREAD RMB ES RA 
到 耗 散 结 构 分 支 的 原初 推动 力 。 

由 于 耗 散 结构 理论 的 建立 ， 非 平衡 不 可 道 性 是 组 织 之 狐 , 有 
序 之 源 " 被 指示 出 来 了 。 完 范 修 斯 退化 论 和 达尔 文 进化 论 的 矛盾 ， 
也 就 在 热力 学 第 二 定律 所 揭示 的 不 可 道 框架 中 得 和 到 了 说 明 。 过 去 
被 看 作对 整体 行为 偏差 的 涨 落 干 扰 在 不 稳定 性 中 可 以 成 为 建设 性 
因素, 普 里 成金 学 派 的 又 一 个 重要 结论 是 “通过 瑟 落 达到 有 序 ”。 这 
是 全 新 的 关于 系统 演化 的 自然 科学 新 成 果 。 它 与 20 世纪 60 年 代 
以 来 整体 观测 宇宙 有 其 演化 历史 的 思想 , 与 微观 世界 基本 粒子 也 
是 处 在 生生 不 息 的 转化 之 中 的 思想 ,形成 了 在 我 们 日 常生 活 的 尺 
度 中 的 响应 ,就 把 我 们 关于 自然 界 演化 发 展 的 认识 推 向 了 一 个 新 
的 阶段 .西方 著 名 未 来 学 家 阿尔 文 。 托 夫 勒 就 认为 , 普 里 龙 金 的 工 
作 ”* 是 改变 科学 本 身 的 一 个 杠杆 ,是 迫使 我 们 重新 考虑 科学 的 目 
标 、 方 法 ,认识 论 , 世 界 观 的 一 个 杠杆 ,…… 当 今 科学 的 历史 性 转折 
的 一 个 标志 ,一 个 任何 有 识 之 士 都 不 能 忽略 的 标志 。”Y 


T FER, PRS WARE BR ee. 从 混沌 到 右 序 , 上 
He: 上 海 译 文 出 版 社 ,1987 年 ,7 
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接着 , 西 德 理论 物理 学 家 哈 肯 (H * Haken, 1927—) fw T th 
同学 。 他 于 1971 年 发 表 文 章 初步 前 述 了 苏 同 学 的 基本 思想 和 概 
念 ,1972 年 举行 了 有 交 协 同学 的 国际 学 术 会 议 , 随 后 几 年 中 协同 
学 取得 了 迅速 进展 ,在 1977 年 出 版 的 4 协同 学 导论 } 一 书 中 全 面色 
划 了 协同 学 的 理论 框架 。 协 同学 在 把 握 激 光一 类 非 平 衡 相 变 内 在 
机 制 的 基础 上 ,同时 吸取 了 耗 散 结构 理论 和 突变 理论 的 合理 内 核 ， 
在 开拓 平衡 相 变 理论 的 前 提 下 ,创造 了 一 套 处 理 各 种 非 平衡 相 变 
的 统一 方案 , 统 -- 解 决 了 系统 从 无 序 转变 为 有 序 的 过 程 , 协 同学 的 
两 大 基本 原理 中 , 复 司 原理 是 微观 方法 论 的 理论 依据 ,最 大 炳 原理 
是 宏观 方法 的 理论 依据 .协同 学 认为 ,系统 的 性 质 的 改变 是 由 于 系 
统 中 要 素 一 盖子 系统 之 间 的 相互 作用 所 至 。 任 何 系 统 的 子 系统 都 
有 了 两 种 运动 趋同 ,一 种 是 自发 地 倾向 无 规 无 序 的 运动 ,这 是 系统 瓦 
解 走向 无 序 的 重要 原因 ; 另 一 种 是 子 系统 之 间 的 关联 引起 的 协调 、 
合作 运动 ,这 是 系统 自发 走向 有 序 的 重要 原因 ;系统 是 自发 地 发 生 
从 无 序 到 有 序 还 是 从 有 序 到 无 序 ,就 取决 于 其 中 哪 一 种 运动 趋势 
占据 主导 地 位 。 协 同学 采用 相 变 理论 中 的 序 参 其 概念 来 描述 一 个 
系统 的 宏观 有 序 的 程度 ,用 序 参 晤 来 刻 划 系 统 从 无 序 到 有 尖 序 的 转 
变 , 从 而 大 太 加 深 了 我 们 对 于 系统 演化 的 内 部 机 制 的 认识 。 

西 德 的 生物 物理 学 家 站 根 (M :Eigen,1927 一 ) 则 从 对 于 生物 
大 分 子 的 研究 角 庆 ,吸收 非 平衡 非 线性 热力 学 的 成 果 , 建 立 起 来 超 
fap HRI. HE 1970 年 发 表 了 关于 超 循 环 理论 的 演讲 ,进而 于 
1972 年 在 西 德 的 《自然 杂志 》 上 发 表 “ 物 质 的 自 组 织 和 生物 大 分 子 
的 进化 ?一文 ,正式 建立 起 超 循 环 理论 .后 来 ,他 与 理论 化 学 家 舒 斯 
EPR (P * Schuster) A fF. 于 1977—1978 年 再 雇 在 { BR ARE 
发 表 三 篇 系列 论文 ,系统 地 阐述 了 超 循 环 理论 ,这 三 篇 系列 论文 随 
fa F 1979 年 整理 出 版 了 《 超 循 环 :一 个 自然 的 自 组 织 原 理 》。 针 对 
20 世纪 以 来 人 们 对 于 有 关 生 命 起 源 的 化 学 进化 和 生物 学 进化 的 
认识 有 了 长 足 进 展 , 但 是 关于 生命 究竟 是 怎样 起 源 的 则 知之 其 少 ， 
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超 循 环 理论 提出 在 关于 生命 起 源 的 化 学 进化 和 生物 学 进化 之 间 ， 
还 有 一 个 生物 大 分 子 自 组 织 进化 阶段 ,随机 无 序 的 大 分 子 通过 和 采 
取 循 环形 式 的 自 组 织 ,发 展 起 来 有 序 的 组 织 并 问 更 高 的 组 织 和 复 
杂 性 进化 ,从 而 最 终 导 致 了 生命 的 起 源 。 按 照 超 循环 理论 ,相互 作 
用 、 因 打转 化 构成 循环 ,这 成 为 超 循环 理论 的 一 个 基本 出 发 点 ,也 
是 我 们 理解 超 循 环 基 本 思想 的 一 个 关键 . 超 循环 理论 结合 化 学 、. 生 
物 学 等 领域 的 成 果 , 考 察 了 自然 界 的 种 种 循环 现象 ,从 而 提出 了 循 
环 等 级 学 说 ,揭示 了 系统 的 演化 发 展 采 取 了 循环 发 展 形式 ,从 低级 
循环 到 高 级 箱 环 ,不 同 的 循环 层次 与 一 定 的 发 展 水 平 相 联系 。 
突变 理论 来 源 于 法 国 数 学 家 托 姆 (R，Thom,1923 一 ) 在 拓 林 
学 和 分 析 学 中 关于 结构 稳定 性 研究 ,以 及 托 姆 与 生物 学 家 们 关于 
生物 形态 发 生 学 的 探讨 。 托 姆 关于 突变 理论 的 第 一 篇 论文 是 1968 
年 发 表 的 “生物 学 中 的 拓 朴 模型 ”, 他 特别 受到 英国 数学 家 齐 盟 
(Zeeman)1961 年 发 表 的 “头脑 与 视觉 认识 的 拓 村 学 "的 启发 。 同 
年 , 托 姆 完成 了 《结构 稳定 性 与 形态 发 生 学 3 一 书 的 手稿 (该 书 由 于 
出 版 耽误 迟到 1972 定 才 癌 世 ,系统 阐述 了 他 的 突变 论 BTR ， 
REP SEE re WSEAS. DL AE ie A LS (BG RI 
速 传播 开 来 ,在 20 世纪 70 年 代 形成 了 一 股 突 变 热 "。 有 人 将 其 称 
为 “ 自 牛 顿 发 明 微 积分 以 来 数学 史上 最 大 的 成 就 ”, 也 有 人 将 其 称 
为 “皇帝 的 新 六 ”。 无 论 这 些 争论 如 何 ,突变 论 的 确 为 人 们 带 来 了 新 
思想 ,新 观点 ,从 硬 科学 领域 到 软 科学 领域 ,都 得 到 了 广泛 的 应 用 。 
突变 论 被 称 为 说 明 参 数 的 连续 改变 怎样 引起 了 不 连续 现象 的 一 种 
理论 。 托 姆 最 初 提 出 了 七 种 初等 突变 ,后 来 人 们 又 发 展 起 来 适用 
于 更 一 般 系 统 的 非 初 等 突变 。 虽 然 罕 变 论 本 身 不 是 系统 自 组 织 理 
论 , 它 实际 上 是 研究 静态 分 支点 问题 , 即 平衡 点 之 闻 的 相互 转换 问 
题 ,但 是 , 它 与 系统 演化 的 相 变 即 有 序 与 无 序 的 转化 密切 联系 在 一 
起 ,揭示 原因 连续 的 作用 有 可 能 导数 结果 的 突然 变化 ,从 而 加 深 了 
我 们 对 于 系统 的 有 序 与 无 序 的 转化 的 方式 和 途径 的 多 样 性 的 
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理解 . 

混沌 学 甚至 被 它 的 拥护 者 称 为 20 世纪 自然 科学 有 资格 载 入 
史册 的 三 件 大 事 之 一 ,是 本 世纪 的 “第 三 次 科学 革命 ”。 这 里 所 谓 的 
三 件 太 种、 三 次 科学 苹 命 即 相对 论 , 量 子 力学 和 混沌 学 以 及 它们 所 
代表 的 革命 ,混沌 是 非 线 性 耗 逆 系统 中 存在 的 一 种 普 玉 现象, 它 的 
研究 已 经 引起 众多 领域 学 者 的 重视 。 混 沌 是 一 个 古老 的 术语 ,各 民 
族 几 乎 都 有 过 混 犯 便 世 的 信念 ,这 种 古老 的 混沌 指 的 是 一 简 无 序 
无 规 . 混 乱 难 分 的 原初 状态 。 实 际 上 ,传统 的 平衡 态 热力 学 中 的 混 
沌 也 是 这 样 一 种 混沌 。20 世纪 70 年 代 以 来 对 于 非 平 衡 非 线性 系 
统 混 注 的 研究 发 现 , 非 平衡 混沌 与 平衡 混沌 有 原则 的 区 别 , 非 平衡 
混沌 可 以 看 作 非 平衡 非 线 性 系统 的 演化 归宿 。 混 沌 现象 可 以 出 现 
在 确定 性 的 方程 之 中 ,所 以 又 被 看 作 是 确定 性 中 的 随机 性 ; 它 对 于 
初 值 条 件 具 有 高 度 敏 感性 , 差 之 训 厘 则 失 之 千 里。 按照 现在 的 认 
识 , 非 平衡 温 汪 具有 奇怪 吸引 子 ,奇怪 吸引 子 具 有 独特 的 性 质 。 用 
相 宅 间 来 描述 苛 怪 吸引 子 时 会 发 现 , 尽 管 系统 从 任 - -初始 状 态 出 
发 都 会 演化 到 这 样 的 吸引 子 ,但 是 , 混 泪 运动 轨 线 进入 吸引 子 以 
Jay PAR THRE MARS ARERR APRA AMS 
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有 规律 性 ,而 从 微观 上 看 系统 又 是 不 稳定 的 ,系统 没有 具体 的 轨迹 
可 时 ,使 我 们 对 于 无 序 和 有 序 的 转化 ,确定 性 和 随机 性 的 统一 、 
稳定 性 和 不 稿 诈 性 的 结合 . 目 组 织 过 程 的 复杂 性 有 了 更 深刻 的 
认识 。 

ae = od STE Be RK SB Th FF CB + 了，Mandelbrort ) 
于 1973 年 正式 提出 来 的 .他 的 思想 早 在 60 年 代 中 就 已 萌发 ,1967 
年 他 已 经 发 表 了 “英国 的 海岸 线 有 多 长 "一文 。 1977 年 他 发 表 葛 基 
性 著作 《分 形 :形式 .机 遇 和 维 数 》,1982 年 他 发 表 的 & 自 然 界 的 分 
形 儿 何 学 一 书 , 比 较 系统 转述 了 这 一 学 科 , 分 形 学 的 建立 ,把 入 科 
的 注意 力 引 向 了 去 研究 那些 不 能 用 通常 的 长 度 、 面 积 .体积 来 表示 
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的 非 规 则 几何 体 的 性 质 , 分 形 几 何 学 ,看 来 比 通常 研究 规则 几何 图 
形 更 接近 实际 的 客观 世界 , 目 然 界 的 许多 复杂 的 物理 现象 都 共有 
分 形 结构 .分 形体 的 整体 与 部 分 具有 某 种 自 相似 的 层次 结构 ,在 理 
想 状 态 下 甚至 是 无 穷 儿 层次 的 自 相 似 性 .前 面 提 及 的 奇怪 吸引 了 了 ， 
也 具有 这 样 的 自 相 似 嵌 套 结 构 , 具 有 分 数 维 即 分 形 结 构 . 分 形 学 的 
研究 揭示 出 系统 事 分 和 整体 的 相似 性 ,并 试图 找到 介 于 有 序 一 无 
序 , 宏 观 一 征 观 ,整体 一 部 分 之 间 的 新 著 序 ,从 而 深化 了 我 们 对 于 
系统 的 这 些 关 系 的 理解 ,以 及 对 于 物质 世界 的 多 样 性 的 统一 的 认 
RR. 

总 之 ,20 世纪 60 年 代 末 耗 散 结构 理论 的 建立 ,以 演化 系统 为 
研究 对 象 的 非 平衡 非 线性 热力 学 登 上 了 科学 舞台 ,70 年 代 相 继 诞 
生 的 其 余 几 个 关于 系统 演化 的 理论 ,使 我 们 在 对 于 既成 系统 认识 
的 基础 上 ,进一步 从 认识 系统 自 组 织 演化 的 前 提 条 件 入 手 , 深 入 去 
认识 系统 演化 的 动力 机 制 , 偶 然 因素 在 系统 演化 中 的 作用 ,并 且 从 
科学 上 对 系统 演化 的 循环 发 展 形式 给 予 统一 的 描述 ,还 深刻 地 揭 
示 出 系统 演化 多 样 性 以 及 系统 组 织 的 相似 性 、 系 统 的 优化 演化 , 系 
统 演化 从 混沌 到 有 序 再 从 有 序 到 混沌 的 发 展 全 过 程 .相应 地 ,这样 
一 来 我 们 就 有 可 能 在 对 于 系统 各 个 侧面 的 认识 进展 的 基础 上 ,对 
于 这 样 综合 性 的 理论 进行 再 综合 ,形成 系统 的 自然 图 景 .系统 的 社 
会 图 景 , 概 插 出 关于 系统 的 极为 一 般 的 原理 和 规律 ,建立 起 系统 科 
学 通 向 哲学 的 桥梁 一 一 系统 论 。 


4.5 新 的 综合 :从 系统 科学 到 系统 论 


20 世纪 50 年 代 中 叶 , 工 程控 制 论 黄 基 人 钱学森 把 控制 论 的 
先进 科学 技术 思想 和 方法 应 用 于 我 国 国 防 科技 的 研究 ,并 力图 把 
它 应 用 推广 到 经 济 领域 ,当时 苏联 亦 改变 了 对 待 控制 论 的 错误 看 
法 ,我 国 自 然 关 证 法 理论 界 开始 积极 介绍 控制 论 的 学 术 思 想 。1957 
年 第 6 期 (学 习 译 从 上 发 表 了 歼 育 之 根据 1955 年 英文 版 翻译 的 
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《控制 论 ? 的 导言 全 文 。1958 年 中 国 科学 院 戴 浓 为 等 翻译 出 版 了 钱 
学 森 的 8 工程 控制 论 ?也 党 到 上 自然 辩证 法 界 的 重视 。1962 £, hÆ 
AZ. PS REY RESUME SRE RAYE H 
WE- a Be oH Ae HA. 1963 年 又 根据 该 书 的 1961 年 修订 版 
增添 了 两 章 ,出 了 第 二 版 ,1965 年 4 月 , 土 海 市 科学 技术 编译 馆 收 
集 出 版 了 《信息 论 理论 基础 } 论 文集 ,其 中 有 1948 年 仙 农 和 魏 沃 尔 
CW. Weaver) 合 写 的 普 名 的 “通讯 的 数学 理论 ”一 信息论。 同年 ， 
商务 印 书馆 出 版 了 《控制 论 哲 学 问题 译文 集 } 第 一 辑 。 这 些 出 版 物 
以 及 其 他 -… 些 出 版 物 , 促 进 了 与 - 般 系 统 论 密切 相关 的 控制 论 . 信 
息 论 等 新 学 科 在 国内 的 初步 传播 。 

20 世纪 70 年 代 , 一 般 系 统 论 以 一 种 时 看 的 科学 方法 论 活路 
在 国际 学 术 论 坛 ,以 耗 散 结构 理论 开创 的 系统 自 组 织 研究 迅速 发 
R., 

70 年 代 末 ,我 国王 兴 成 等 开始 翻译 介绍 一 般 系 统 论 。1978 年 
4 月 国外 社会 科学 3》 译 载 了 贝塔 朗 菲 的 “普通 系统 论 的 历史 与 现 
状 ” 一 文本 书 作者 之 一 ,作为 1978 年 初 组 建 的 全 国 当 然 辩 证 法 讲 
义 编 写 组 成 员 , 从 这 组 学 科 中 总 结 抽 每 出 四 种 普遍 适用 的 科学 方 
法 (系统 方法 ,信息 方法 ,上 反馈 方法 ,功能 模拟 方法 ) ,把 它们 写 进 了 
1979 年 ? 月 由 人 民 教 育 出 版 社 出 版 的 我 国 的 第 一 部 ¢ 自 然 状 证 法 
讲义 3 作为 全 国 理工 农 医 硕士 研究 生 教材 。 

1978 年 以 来 , 普 里 苞 金 为 普 的 非 平 衡 统计 物理 学 派 与 我 国 科 
学 界 人 士 建 立 了 密切 的 联系 。1978 年 6 月 , 钱 三 强 率领 的 中 国 科 
和 学院 代表 团 访 问 比 和 时 等 西欧 各 国 , 我 国 科学 界 开始 与 普 里 戈 金 
学 派 有 了 直接 接触 ,同年 11 月 , 郝 柏 林 等 首次 诬 邀 参加 了 第 17 届 
索 尔 维 国际 物理 会 议 ,进一步 开阔 了 我 国 科学 界 的 视野 ,1978 年 8 
月 在 庐山 召开 的 中 国 物理 学 会 1978 年 年 会 统计 物理 分 会 上 , 方 福 
康 , 刘 者 庄 等 人 对 耗 散 结 构 理 论 及 其 有 关 数 学 .化 学 问题 作 了 比较 
系统 的 介绍 。1979 年 8 月 , 在 西安 召开 的 第 一 居 全 国 非 平衡 统计 
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物理 学 术 会 议 ( 耗 散 结 构 理 论 专题 ) 上 ,我 国学 者 报告 7 他们 的 研 
究 戌 果 , 普 里 戈 金 应 邀 来 华 讲 学 参加 了 该 会 议 并 作 了 学 术 报告 。 普 
里 万 金 这 次 访 华 时 十 8 月 22 日 在 北京 作 的 “从 在 在 到 演化 ”演讲 ， 
由 杜 媒 英 整理 ,部 柏林 校 定 以 后 发 表 了 自然 杂志 六 980 年 2 期 ， 
BRA BABA STORE AT AS AMS om (BRR 
汪 法 通讯 1980 年 2 RET ERE, he AEA RA 
沦 与 自然 辩证 法 ”。 

特别 值得 指出 的 是 ,种 种 关于 系统 的 理论 受到 工程 控制 论 莫 
基 人 钱学森 以 及 许 国志 等 我 国 科学 家 的 重视 ,就 在 他们 太 上 旋 推 广 
系统 工程 的 同时 ,钱学森 从 一 般 系 统 论 研究 深入 到 普 里 姜 金 的 耗 
散 结 构 理 论 和 蛤 肯 的 协同 学 ,万 根 的 超 循环 理论 以 及 费 根 饮 姆 常 
数 和 混 汪 学 ,进而 提出 了 系统 科学 的 体系 结构 设想 。 

1979 年 11 月 10 日 ,钱学森 在 (光明 日 报 》 上 上 发表 了 “大 力 发 
RATE RE RY ASR RR PARC. AR Le 
研究 提高 到 一 个 新 的 阶段 ,提出 了 建立 系统 科学 及 其 基础 科学 系 
统 学 的 初步 设想 ,他 写 道 ,“ 我 们 应 该 同 到 系统 这 一 根本 概念 ,采用 
系统 科学 "这 个 词 .系统 科学 是 并 列 于 自然 科学 和 社会 科学 的 ,是 
基础 科学 。”“ 建 立 系 统 科 学 这 个 概念 以 后 ,我 们 就 有 了 一 个 学 科 的 
体系 ,可 以 从 整个 学 科 体 系 的 结构 来 考虑 问题 -…-- 这 和 样 ,从 系统 科 
学 这 一 类 研究 系统 的 基础 科学 出 发 ,结合 其 他 基础 科学 ,我 们 组 成 
一 系 乔 研究 系统 共性 问题 的 技术 科学 ;也 许 这 些 学 问 可 以 统称 为 
RRF, eee 与 系统 科学 有 关 的 还 有 各 门 系统 工程 特别 联系 着 的 
技术 科学 学 科 和 社会 科学 学 科 。 直 接 摘 改 造 客观 世界 的 学 癌 就 是 
STARLET"? 

接着 ,他 针对 耗 散 结构 理论 等 系统 自 组 织 理论 的 发 展 ,又 于 
《自然 杂志 六 981 年 1 期 上 发 表 “ 系 统 科 学 ,思维 科学 与 人 体 科学 ” 
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一 广 , 认 为 我 们 应 该 从 系统 工程 的 范围 中 走出 来 ,在 更 大 的 视野 中 
来 如 以 考察 :该 文 吸 收 包 括 一 般 系 统 论 . 奈 散 结构 理论 ,协同 学 等 
学 说 的 思想 ,初步 论述 了 它们 对 于 建立 系统 科学 的 基础 科学 系统 
学 的 意 浆 。 钱 学 释 指 出 :从 上 节 和 本 节 的 阐述 ,可 以 看 到 茶 统 理论 
的 研究 是 多 么 广 税 的 一 条 战线 。 一 方面 是 各 种 系统 工程 的 实践 带 
来 7 了 运筹 学 ,以 及 控制 论 ,特别 是 巨 系 统 理论 的 发 展 。 另 一 方面 是 
理论 生物 学 的 赋 客 , 带 出 了 一 般 系 统 论 ;同时 推动 了 非 平衡 态 热力 
学 的 研究 ,产生 了 并 放 系 统 远离 热力 学 平衡 的 耗 散 结构 概念 ,作为 
有 序 性 , 自 组 织 的 理论 ,而 近年 来 哈 肯 综合 了 现代 科学 的 多 方面 成 
就 ,建立 了 比较 深刻 的 系统 理论 。 打破 了 热力 学 封闭 或 开放 的 隔 
略 ,; 甩 开 了 经 典 热 力学 概念 的 牵制 。 当 然 布鲁塞尔 学 派 . 哈 上 表 学 派 
以 及 一 般 系 统 论 都 还 在 进一步 发 展 ,而 且 我 们 也 远 不 能 把 有 关系 
统 理论 的 研究 都 归结 为 这 几 方 面 , 还 有 我 没有 讲 到 的 研究 工作 .把 
所 有 这 些 成 果 同 运筹 学 .控制 论 结 人 台 起 来 ,建立 -- 门 系统 的 基础 理 
论 科 学 一 ‘RRS’ ,看 来 是 不 会 太 还 了 ,而 系统 科学 这 一 科学 技 
术 部 门 的 体系 可 以 建立 起 来 了 .” 

钱学森 进一步 指出 :系统 学 的 建立 也 将 向 马克 思 主 义 哲学 提 
殿 深 化 和 发 展 的 素材 。…… 当然 由 此 深化 和 发 展 了 的 哲学 又 反 过 
来 带 导 科学 技术 的 研究 .而 且 不 将 只 是 对 系统 学 本 身 ,也 对 整个 系 
统 衬 学 有 意义 ,并 且 对 其 他 科学 、 其 他 技术 也 都 有 深刻 的 意义 。 从 
马 殉 思 主 义 暂 学 到 系统 学 的 桥梁 ,可 以 称 为 “系统 观 ' 或 ‘系统 论 ’， 
它 将 成 为 辩证 唯物 主义 的 一 个 组 成 部 分 。” 吕 

钱 学 条 又 在 《系统 工程 理论 与 实践 间 981 年 1 期 上 发 表 “ 再 谈 
系统 科学 的 体系 ”一文 , 进 一 步 补 充 了 他 关于 弗 里 德里 希 有 关 工 作 
和 鞠 根 关于 起 循环 自 组 织 理 论 的 工作 对 于 建立 系统 科学 以 及 系统 
科学 的 基础 科学 一 一 系统 学 的 意义 ,他 说 :“Frohlich 的 工作 、 


T Seo Ree. RET. kh: 湖南 科学 技术 出 版 社 ,198? 证 ,245 一 248 
* 1]02* 


Eigen 的 工作 以 及 还 有 其 他 工作 都 和 von. Bertanlanffy ,Prigogine 
Al Haken HLEH ,都 是 由 然 科 学 和 数学 科学 的 妍 究 为 系统 科 
学 的 基础 科学 一 一 系统 学 ,提供 了 量 要 前 构筑 材料 ," 他 认为 ,系统 
科学 的 体系 可 以 分 “工程 技术 ,技术 科学 ,基础 科学 和 折 学 四 个 台 
Br. "使 再 一 次 强调 :系统 学 的 建 芯 也 会 骨 确 系统 概念 , 即 系统 观 。 
reser 系统 观 将 充实 科学 技术 的 方法 论 ;并 为 马克 思 主 义 哲 学 的 深 
化 和 发 展 提供 素材 ,这 也 就 是 说 人 的 社会 实践 汇总 ,提炼 到 系统 科 
学 的 基础 科学 一 一 系统 学 ,又 从 系统 学 通过 一 座 桥 梁 一 系统 观 ， 
达到 人 类 知识 的 最 高 概括 一 一 马克 思 主 义 哲 学 。" 

钱学森 站 在 时 代 的 高 度 提 出 的 “系统 科学 ”这 个 科学 技术 的 新 
体系 ,是 对 学 术 界 的 一 个 重要 责 献 ;对 于 我 国 系 统 科 学 的 研究 以 及 
应 用 起 到 了 和 草 要 的 推动 作用 ,包括 对 于 系统 论 的 研究 起 到 了 重要 
的 推动 作用 

20 世纪 80 年 代 以 来 ,我 国 的 系统 论 研 究 进 入 一 个 茵 勃发 展 
的 新 阶段 ,一 系列 关于 系统 论 的 学 术 讨 论 会 的 举行 ,一 大 批 重要 车 
作 以 及 译 普 的 出 版 ,一 大 批 专业 杂志 的 问世 ,是 这 种 蓬 孝 兴 旺 的 标 
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在 学 术 会 区 中 ,我 们 这 里 要 提 及 由 清华 大 学 ,大 连 工 学 院 、 西 
实 交 通 大 学 ,华中 理工 学 院 发 起 的 每 年 轮流 举行 的 掌 术 讨 论 会 ,可 
以 从 一 个 侧面 反映 国内 的 有 关 研 究 的 进展 。 从 1982 年 7 月 以 来 ， 
该 讨论 会 已 经 举行 了 10 届 。 第 1 届 是 由 清华 大 学 等 单位 主持 的 
“系统 论 \ 信 息 论 .控制 论 中 的 科学 方法 与 哲学 问题 学 术 研 讨 会 ”， 
会 议 出 版 了 论文 集 4 系 统 理论 中 的 科学 方法 与 哲学 问题 }#。 第 2 届 
是 1983 年 7 月 由 大 连 工学 院 主持 的 “全 国 系统 理论 中 的 科学 方法 
与 哲学 门 题 研讨 会 ,1984 年 ,西安 交通 大 学 主持 召开 了 第 3 届 研 
讨 会 ,会 议 主题 是 系统 科学 辩证 法 与 科技 发 展 战略 , 会 议 出 版 论 
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文集 (系统 思想 与 科技 发 展 战略 研究 》。1985 Æ, pE Á RAHE 
研究 会 成 立 了 系统 科学 哲学 委员 会 ,并 领导 了 以 后 的 会 说 .华中 理 
工大 学 主持 了 第 4 次 系统 科学 哲学 问题 与 科学 方法 论 会 议 。1986 
年 ,清华 大 学 在 北京 主持 召开 了 第 5 次 全 国 性 学 术 会 议 , 钱 掌 森 推 
荐 于 景 元 、 郑 应 平 到 会 介绍 他 亲自 主持 的 系统 学 讨论 班 的 最 新 研 
完成 果 。 会 议 出 版 了 论文 集 { 系 统 科学 及 其 哲学 思考 》。1988 年 在 
大 连 由 大 连 工 学 院 主 持 召 开 了 第 kiht, SAARES LE 
岩 了 他 的 “系统 辩证 论 " 的 论文 ,本 书 作者 之 一 发 表 了 关于 广义 系 
统 论 的 论文 。 1989 年 8 月 包头 市 技术 经 济 社会 发 展 研究 中 心 主持 
召开 了 第 ?次 系统 理论 与 应 用 研究 会 议 ， 会 说 出 版 论文 集 ( 系统 
理论 与 区 域 规划 》, 1990 年 7 月 ,福建 省 科 协 自然 辩证 法 研究 会 主 
持 召 开 了 第 8 次 系统 理论 与 应 用 研究 会 议 ,会 议 成 果 见 《系统 科学 
与 区 域 战略 规划 #。1991 年 5 月 , 西安 交通 大 学 主持 召开 了 第 9 次 
系统 理论 学 术 研 讨 会 .1992 年 10 月 在 山西 太原 , 山西 大 学 受 中 国 
自然 辩证 法 研究 会 委托 , 乌 杰 主持 召开 了 第 10 次 系统 科学 哲学 与 
方法 论 的 研讨 会 ,他 发 表 了 “系统 辩证 论 网 要 *, 闸 述 了 他 的 专著 
《系统 辩证 论 》 的 基本 观点 ,会 后 创立 《系统 辩证 学 学 报 ) 并 分 期 发 
表 了 大 会 主要 论文 。 

在 上 述 的 第 1 次 会 议 上 , 钱学森 在 上 千 人 参加 的 开幕 式 上 发 
表 了 长 篇 重要 报告 一 --“ 系 统 思 想 、 系 统 科 学 和 系统 论 ”. 他 系统 地 
阐明 了 系统 思想 从 古 到 今 的 由 来 与 发 展 , 回 顾 了 他 是 怎样 从 系统 
工程 .运筹 学 的 研究 ,找到 了 贝塔 朗 菲 的 一 般 系 统 论 、 普 里 戈 金 的 
耗 散 结 构 理 论 , 哈 肯 的 协同 学 . 艾 根 的 超 循 环 理论 和 费 根 鲜 姆 常数 
与 混沌 学 ,进而 提出 建立 系统 科学 理论 体系 的 设想 ,他 系统 地 论证 
SSRI” RRL .控制 论 和 系统 论 的 共同 基础 就 是 系统 
论 , 再 一 次 明确 提出 了 系统 论 是 系统 科学 到 马克 思 主 义 哲 学 的 桥 
梁 . 这 里 所 说 的 系统 论 已 不 是 贝塔 朗 菲 的 “一 般 系 统 论 ”, 比 一 般 系 
统 论 要 深刻 得 多 。 他 还 提出 运用 系统 论 来 建立 精神 财富 的 体系 ,发 
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表 了 现代 科学 技术 体系 结构 的 五 个 层次 .人 大 科学 和 八大 桥梁 的 
新 设想 ,认为 马 元 思 主 义 哲学 也 有 恒 系 结构 .也 是 - 个 系统 。 他 的 
The 为 我 国学 术 界 研究 系统 论 . 系 统 科学 中 的 科学 方法 论 和 哲学 
问题 指明 了 正确 的 方 条 ,使 到 会 者 入 塞 顿 开 ,受益 无 穷 。 我 们 进行 
系统 论 研究 ,是 响应 钱学森 建立 系统 论 号 召 的 一 个 产物 。 
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第 二 篇 ”辩证 杂 统 观 一 一 从 系统 观点 
BEF 


BIER AM EA FERRA F EE c E 
景 , 是 从 辨证 的 , 杀 统 的 角度 对 于 自然 界 的 总 的 看 法 。 

状 直 茶 统 观 认 为 ,包括 人 工 自 然 弄 在 内 ,整个 目 然 寞 
是 物质 的 , 它 的 结构 层次 是 无 限 的 ; 目 然 界 是 以 又 统 的 形 
式 册 存在 内 ;物质 是 运 起 的 . 返 动 在 量 上 和 质 上 是 个 淡 
的 ,和 时间 和 和 空间 是 运 现 着 的 物质 系统 的 存在 形式 ;物质 在 
时 衬 中 的 运动 是 有 规律 的 。 





由 于 这 三 大 发 现 和 自然 科学 的 其 他 巨大 进步 ,我 们 现在 不 各 
能 够 相 出 自然 界 的 各 个 者 域内 的 过 程 之 间 的 联系 ,而 且 总 的 说 来 
也 能 指出 各 个 领域 之 问 的 联系 了 ,人 这样, 我 们 就 能 够 依 徘 经 验 自 然 
科学 本 身 提 供 的 事实 ,以 近 平 条 统 的 形式 措 绽 出 一 幅 自 然 界 联系 
45 Ah E e 

恩格斯 CBRE: FROG MHRARTE HR) 


§ 宇宙 系统 观 


100 多 年 以 前 ,辩证 自然 观 以 系统 的 观点 ,系统 演化 的 观点 看 
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世界 , 把 我 们 所 而 对 的 自然 界 看 作 一 个 “这 程 的 集合 体 ”, 并 大 致 
到 划 了 这 样 … 幅 系统 演化 的 图 景 , 宣 各 了 目 然 观 发 展 的 新 阶段 的 
到 来 和 把 自然 界 看 作 永 恒 不 变 的 形 独 土 学 白 然 况 的 误 落 。20 世纪 
科学 技术 的 企 面 败 展 及 其 所 皮 得 的 一 系列 新 成 就 ,已 经 证 实 和 让 
富 并 在 继续 证 实 和 丰富 着 辩证 白 然 观 .批判 形而上学 日 然 观 , 进 一 
步 揭示 了 一 个 以 系统 方式 相 在 和 演化 的 兴 让 自然 规 。 

这 里 .我 们 首 完 要 计 论 一 下 系统 演化 的 宇宙 阁 景 ,探讨 这 个 宁 
宙 系 统 观 .所 肯 宇 尖 系 统 观 ,就 是 从 系统 角度 关于 字 宙 演化 的 总 的 
观点 ,认为 我 们 的 观测 宇宙 是 一 个 具有 众多 呈 次 和 类 型 的 有 机 整 
ht :个 有 上 升 世 有 下 降 的 处 于 不 断 演 化 之 中 的 开放 系统 ,是 客 
观 世 界 的 生生 不 息 的 物质 循环 。 


51 观测 宇宙 ;过 程 的 集合 体 


20 忆 纪 日 然 科 学 最 惊人 的 成 就 之 一 ,就 是 从 实证 的 意义 上 通 
过 观测 表明 ,我们 所 面 对 的 下 宙 是 :个 处 十 演化 之 中 的 巨大 系统 ，。 

20 挝 纪 初 爱 因 斯 二 建立 起 相对 论 ,是 世纪 之 交 物 理学 革命 的 
最 重 太 成 果 之 一 。 爱 因 斯 坦 (A. Einstein, 1879- 1955) 在 1915 4 
建立 起 广义 相对 论 以 后 ,随后 他 就 尝试 把 宇宙 看 作 一 个 整体 系统 、 
运用 广义 相对 论 来 考察 宇宙 结构 问题 。 他 于 1917 年 发 表 的 * 对 广 
义 相 对 论 的 宇 窗 考察 ”, 给 出 了 著名 的 有 限 匹 边 静 态 宇 窑 模 者 , 开 
ET SRS aS. 

FE Se AWS HRE., REA TREE 
型 。 其 实 , 连 历史 上 的 牛顿 力学 也 不 会 得 出 静态 的 宇宙 模型 ,而 只 
会 导致 “引力 伴 雇 ”。 但 是 ,静态 的 宇宙 观 是 如 此 根深 蒂 固 ,在 这 样 
的 静态 宇宙 观念 的 影响 下 , 爱 因 斯 坦 一 直 在 寻求 广 沁 相对 论 的 静 
态 宇 宙 学 解 .他 认为 宇宙 没有 经 历 过 任何 大 尺度 的 变化 ,所 以 当 他 
得 不 出 静态 解 时 ,他 不 惜 破坏 原始 方程 的 简单 性 ,将 宇宙 学 项 引入 
他 的 方程 式 中 ,从 而 得 出 一 个 静态 解 ,提出 一 种 整体 上 没有 变化 的 
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AN Dp Re HK FS PE CA. A. bpnpan. 1888 - 1925) FE 
1922 4F 1924 4F E BRS AMY ES TH i Py 
BE Sh TERRE EI F AR BY SBE AB es Ac A eK a 
的 ,只 可 能 是 一 个 动态 的 演化 的 村 汕 。1927 AF, ELE KOS RR 
梅里 {fC + Lemaitre ) 担 出 了 大 尺度 宁 宙 空间 随时 间 而 膨胀 的 概 
念 。1929 FHER YERE. P. Hubble ,1889 一 1953) 在 前 人 
工作 的 基础 上 ,得 出 一 个 引 人 人 注目 的 发 现 : 河 外 星系 的 红 移 与 它们 
同 我 们 的 距离 成 正比 。 这 就 是 说 ,星系 都 在 远离 我 们 而 去 ,星系 离 
我 们 越 远 ,远离 我 们 而 上 去 的 速度 越 大 。 于 是, 哈 勃 的 发 现 就 接触 到 
了 演化 字 宙 系统 的 真 面 铬 。 

1932 年 , 勒 梅里 进 -* 步 提出 一 个 泗 化 宇宙 系统 模型 。 这 个 模 
型 认为 宇宙 的 全 部 物质 最 初 讲 集 于 一 个 “原初 原子 ?之 中 ,其 密度 
很 大 ER EE ER EERE LA A. 
ST SF aE. 1948 E. MS ARCG » Gamow, 1904—1 968) H#— 
步 发 展 起 来 大 爆炸 字 宙 论 ,提出 大 燃 炸 宇宙 模型 。 这 个 模型 认为 ， 
我 们 的 宇 窗 系 统 曾 经 达到 这 一 个 最 大 压缩 状态 ,全 部 物质 的 密度 
就 犹如 昌 缚 在 原子 核 过 中 的 基本 粒子 密度 一 样 大 ;这 个 字 宙 通过 
大 爆炸 开始 膨胀 ,由 一 个 近乎 于 全 由 热 辑 射 充满 的 宇宙 ,逐渐 演化 
成 我 们 今天 观察 到 的 衬 宣 。 大 爆炸 字 宙 论 还 预言 了 ,由 于 太 爆 炸 有 
残余 输 射 遗留 下 来 ,大 约 只 有 绝对 温度 儿 度 。1964 年 ,由 于 幕 齐 亚 
HCA + A+ Penzias) M AREINKK « G+ 机 ilson) 意 外 发 现 了 2.7K 
CERED a RI RY REE T HE T A 
支持 。 从 而 使 得 大 爆炸 宇宙 论 迅速 在 众多 竞争 的 宇宙 假说 中 取得 
了 主导 地 位 。 

值得 指出 的 是 ,对 于 大 爆炸 宇宙 论 的 立论 基础 仍然 是 存在 争 
议 的 。 大 燥 炸 宇宙 论 的 立论 基础 是 :星系 的 光谱 线 红 移 代表 星系 离 
Fe SIRT .但 蚌 ,支持 红 称 由 退行 速度 引起 的 观点 ,以 及 “ 非 
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速度 红 移 ”的 观点 ,都 无 法 将 对 方 的 观测 事实 纳入 自己 的 解释 之 
中 。 

大 爆炸 宇宙 论 过 到 的 主要 困难 有 三 个 ,一 是 均匀 性 问题 , 即 一 
方面 根据 观测 事实 推论 观测 宇宙 空间 分 布 上 是 均匀 的 ,而 大 爆炸 
宇宙 论 计算 结果 却 只 有 几 度 范围 内 才 基 均匀 的 ,二 是 平坦 性 , 平 直 
性 问题 , 即 大 媒 炸 衬 宙 论 的 字 宙 模型 是 非 平 直 的 ,而 观测 证 据 却 表 
明 观 测 宇宙 是 非 当 接 近 平 直 的 .三 是 磁 单 极 子 问题 , 即 理论 上 表明 
几乎 必然 存在 磁 单 极 子 ,而 所 有 的 实验 结果 都 表明 磁 单 极 子 实际 
上 是 不 存在 的 或 几乎 不 存在 的 。 

为 了 寻求 解 央 上 述 厅 难 问题 的 途径, 导致 了 暴 胀 宇宙 论 的 提 
出 ,20 世纪 80 年 代 提 出 的 暴 且 字 窗 论 中 ,有 较 大 影响 的 是 古 斯 (A 
* Guth) 提 出 的 ( 老 ) 暴 胀 字 宙 论 , 稍 后 由 林 德 (A，Linde) 等 提出 
的 新 的 皮 胖 宇宙 论 , 以 及 林 德 在 后 来 在 1983 年 又 提出 的 第 三 个 混 
沌 暴 胀 宇宙 论 . 人 大 们 将 大 统一 理论 作为 暴 胀 宇宙 论 的 基础 ,又 将 超 
HEIA SRIKRS Bib. TE, ARES Hie SRK FI 
起 ,就 形成 了 一 个 比较 合理 的 于 宙 起 源 图 景 ,但 是 , A SEB IT. 
在 暴 胀 宇宙 论 起 作用 之 前 ,宇宙 的 起 源 双 是 一 个 什么 状态 呢 ? 这 个 
问题 六 将 宇宙 的 起 源 问 题 的 研究 向 前 推进 了 , 即 推进 到 所 谓 的 宇 
密 极 早期 一 一 宇 罕 创 生 期 或 普遍 克 时 代 , 这 样 . -来 ,就 有 了 如 下 的 
宇 罕 起 源 和 演化 的 四 个 阶段 .2 

L FENER. 相应 的 宇 窗 年 龄 为 10-* 秘 ,这 是 实时 空 的 形 
成 阶段 , 描述 这 一 阶段 的 假说 有 霍金 (S， W + Hawking BT 
引力 理论 ,还 有 时 空 于 假说 以 友和 八 维 时 空 很 说 等 等 。 

2. 宇 窗 极 早期 相应 的 宇宙 年 龄 约 为 10-* 秒 ,这 一 过 程 发 生 
大 统一 相 变 , 使 得 宇 窗 按 指数 规律 膨胀 , 即 发 生 宇 宙 的 暴涨 。 暴涨 


T AG. MARY: GARR SAR SSE. 北京: 化 学 工业 出 版 社 ， 
1993 年 ,131 
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结束 后 ,宇宙 癌 的 不 对 称 开 始 彤 或 ,同时 产生 了 天 量 的 夸 兄 、 轻 地 
等 基本 粒子 。 

3, 宇宙 早期 。 宇 宙 年 龄 大 约 为 10 习 种 左右 ,这 是 宇宙 间 各 种 
轻 元 素 形成 时 期 ,所 以 也 称 为 校 合 成 时 期 。 

4. 宇宙 近期 。 当 宇宙 年 龄 为 10 万 年 时 ,宇宙 温度 已 经 下 降 到 
4000K 元 右 , 衬 宙 变 成 透明 的 。 在 这 以 后 ,宇宙 就 从 均匀 的 状态 演 
化 为 具有 各 种 结 风 的 状态 .各 种 扩 度 的 星体 及 其 体系 如 星系 .星系 
团 、 恒 星 等 承 是 在 这 一 时 期 中 爱 亲 形成 的 .经 过 大 约 200 人 忆 年 到 现 
在 ,宇宙 的 温度 已 经 下 降 到 约 3K{ 绝 对 温度 )。 

形形色色 的 现代 宇宙 学 模型 还 很 多 .各 个 学 说 之 间 的 争论 仍 
然 是 很 激烈 的 ,到 上 月 前 为止 ,没有 一 种 烧 型 是 不 兽 遇 到 困难 的 , 它 
们 都 对 一 部 分 现象 不 能 作出 满意 的 解释 ,但 是 种 种 模型 基本 上 都 
是 把 观测 宇宙 看 作 一 个 系统 整体 ,从 而 措 述 其 整体 运动 规律 ， 

总 之 ,现代 宇宙 学 事实 上 上 是 把 整体 观测 字 宙 作为 一 个 演化 系 
统 即 过 程 集合 体 来 进行 研究 的 。 


5.2 层次 结构 ;整体 演化 的 分 化 


我 们 所 面 对 的 宇宙 ,和 干 盗 百 态 , 干 变 万 化 ;同时 叉 表现 为 一 个 
统一 和 谐 .结构 有 序 的 整体 。 早 在 100 名 年 以 前 ;恩格斯 研 指 出 : 
“我 们 所 面 对 着 的 整个 自然 界 形成 一 个 体系 , 即 各 种 物体 相互 联 
系 的 总 体 , 而 我 们 在 这 里 所 说 的 物体 ,是 指 所 有 的 物质 存在 ;从 星 
球 到 原子 ,其 至 直到 以 太 粒 子 ; 如 困 我 们 承认 以 太 粒 子 存 在 的 
话 ,” 吕 恩格斯 所 说 的 “体系 ”, 今 天 普遍 译作 “系统 ”, 自然 界 以 系统 
的 形式 存在 着 ,并 形成 一 定 的 层次 结构 ( 表 5-2-1) 

这 样 一 帐 自然 界 的 的 系统 层次 结构 的 存在 图 景 并 非 从 来 如 
此 ,而 是 自然 系统 整体 演化 的 结果 。 接 照 现代 宇宙 学 的 大 爆炸 宇宙 


D 恩格斯 , 自 热 辩证 法 . 人 民 出 版 柱 ,;1971 年 ,54 
“lil: 


VE. ae A TH He ETI Fa Ye SS SH SB A I 
景 , 极 大 地 深化 了 我 们 关于 存在 和 演化 的 统一 性 的 认识 。 
表 5-2-1 目前 已 知 的 物质 层次 及 其 质量 、 尺 度 和 相互 作用 
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E # 107—107" 10-*§—10 7 

原子 核 10-%—10 4 10-%—10 强力 (1) 
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宇宙 创 生 相应 的 时 间 约 为 10-“s。 创 生 之 前 ,对 称 性 极 高 ,不 
能 区 分 出 自然 界 的 四 种 基本 相互 作用 ,它们 是 统一 的 ,可 能 应 该 用 
地 统一 理论 来 解释 。 宇 宙 创 生 是 “道生 --”, 从 “无 ”到 “有 ”, 发 生 对 
应 于 超 统一 理论 的 超 引 力 真空 相 变 ,这 次 对 称 破 缺 的 结果 是 其 子 
引力 开始 起 作用 ,( 实 ) 时 空 (从 虚 时 空 ) 产 生出 来 , 即 观测 字 宙 的 创 
ERER. 
He TE BEA T FEREN. REE PASM RE, ER 
期 结束 时 ,相应 的 时 间 约 为 10 s, RERA RE, E 
中 于 是 出 现 了 不 对 称 ,强力 开始 登 上 宇 罕 史 的 演化 舞台 ; 相 变 中 放 
出 的 能 量 转 变 成 辐射 和 粒子 ,这 是 宇宙 中 的 实物 的 起 源 , 主 要 是 强 
于 以 及 几 种 轻 子 ,所 以 又 被 称 为 强 子 时 代 , 紧 接 备 后 就 迎 来 轻 子 丰 
富 的 轻 子 时 代 。 这 一 切 只 不 过 发 生 在 宇宙 年 龄 为 10s 之 内 。 
轻 子 时 代 发 生 了 对 应 于 弱电 统 -理论 的 真空 相 变 ,相应 的 时 
间 约 为 10 s. 电 弱 相 变 的 结果 是 弱 力 和 电磁 力 出 现 了 对 称 破 缺 ， 
* 1]2: 


于 是 四 种 基本 和 作 有 上 用户 都 出 现 了 。 轻 子 时 代 的 轻 子 分 解 和 正 反 冰 子 
BS MEK ,产生 了 大 量 的 光子 各 中 微 子 ,于 是 宇宙 就 进入 了 以 辐射 为 
主 的 辐射 时 代 , 即 相对 于 实物 粒子 而 音 光 辐射 圳 优势 的 时 代 。 

辐射 时 代 也 是 核 合成 时 代 . 进 入 辐射 时 代 不 久 , 开 始 了 核 素 的 
AM RT TCT LAP RS IC ETR Ae eG KH A). AR fa 
定 , 得 以 保持 至 今 。 随 着 宇宙 的 膨胀 he FA BE TEI Eia 
射 密 度 慢 . 儿 上 万 年 过 去 了 以 后 ,终于 迎 来 了 实物 密度 占 优 势 的 新 
时 期 ， 

进入 实物 时 期 ,宇宙 中 的 温度 已 经 下 降 到 几 千 K。 这 一 时 期 开 
既 时 ,物质 几乎 完全 是 电离 的 , 当 温 度 下 降 划 一 个 临界 点 以 后 ,下 
访 物 质 开 始 复 人 台 , 域 为 中 性 物 厌 。 最 先 复合 的 是 氧 ,最 后 复合 的 旦 
Sl. 复合 开始 后 ,实物 和 辐射 的 相互 作用 变 虹 。 当 复合 基本 完成 以 
ka TY Sp SK BR a Oe ae AT 

FAR A EE Be ZS A BOR EE Se PL SUA EA US 
a SRY, AR Se SEE GESI ARAE Fad TA ES ,混合 ) 形 
BRIBE RE TA AS o ARB It SS ed A RT PRE TT A TAE H 
PoE TAT ARBAB RT AA ERE” SLA 
fie ER A Og F BR ee eo aH eT) SY 
mae A ae AIS) ARTE A EA PSY AE S E 
Ks PREM PK SS AA S177 TE EG MS R BPE 
FA ig WAL SEE UGA A BT ES AR TS SF R T E iL A F 
Nit Be ea BA A ROE EKR RI wh itri s BEP I a, 
AR ,成 为 原 星 系 , 另 外 也 有 不 同 于 弥 温 说 的 其 他 观点 ,例如 , 超 密 
说 认为 在 宇宙 大 爆炸 过 程 中 ,有 一 些 物质 延 所 爆炸, 当 它们 爆炸 时 
抛 出 比 周围 物质 密度 大 得 多 的 超 密 物质 ,质量 较 大 的 超 密 物 质 分 
裂 成 为 较 小 的 超 密 块 , 每 块 形成 -个 星系 。 

关于 人 恒星 的 起 狐 , 鸡 说 说 和 超 密 说 也 给 出 了 不 同 的 图 景 . 弥 福 
说 认为 恒星 是 由 星际 物质 收缩 凝集 而 成 的 ,由 星云 脱胎 而 来 .而 起 
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密 说 认为 恒星 是 由 超 密 物质 在 星 协 中 成 群 形成 的 ; 超 密 物 质 同 炸 
碎 有 裂 , 碎 月 形成 许多 恒 昨 ,年轻 的 尚未 分 殴 开 的 人 恒星 形成 稀 朴 的 恒 
星 集 困 一 一 星 协 。 弥 漫 物质 .恒星 和 超 密 物质 都 是 我 们 的 字 宙 中 客 
观 存在 的 牺 质 形态 ,但 三 者 之 间 是 如 何 联系 的 ,目前 还 没有 令 人 信 
服药 回答 ,有 待 进一步 探索 。 

随 着 恒星 的 形成 和 演化 ,行星 形成 了 , 较 重 的 化 学 元 素 以 及 像 
分 子 这 样 的 其 他 星际 物质 也 先后 产生 出 来 。 我 们 的 太阳 就 是 这 亿 
万 颗 但 星之 中 的 一 员 . 在 太阳 系 和 地 球 的 进一步 的 演化 之 中 ,在 一 
定 的 条 件 和 一 定 的 阶段 ,物质 世界 又 发 生 了 一 容 对 称 破 缺 ,出 现 了 
有 机 界 。 当 有 自觉 意识 的 人 类 产生 出 来 时 ,主体 与 客体 的 对 称 性 又 
破 缺 了 。 这 是 一 个 从 混沌 到 有 序 .从 混沌 宇宙 逐渐 分 化 的 过 程 , 宇 
宙 的 结构 和 秩序 就 是 这 样 产生 的 。 如 果 把 各 种 物质 形态 的 空间 尺 
度 对 其 形成 的 时 间 尺 度 作 图 ,就 得 到 了 图 5-2-1, 

把 图 5-2-1 与 表 5-2-1 进行 比较 , 表 正 好 是 图 中 忽略 了 时 间 国 
素 的 结果 .于 是 宇宙 系统 的 存在 与 演化 之 间 的 关系 就 清楚 了 :现实 
和 存在 是 历史 演化 的 沉淀 ,历史 演化 是 现实 存在 的 根据 ,存在 和 演化 
是 一 个 问题 的 两 个 方面 。 辩 证 唯物 主义 关于 相对 静止 和 弧 对 运动 
的 关系 在 这 里 得 到 了 鲜明 体现 。 

这 里 出 现 的 是 作为 一 个 整体 的 系统 进化 过 程 中 的 分 化 ,并 且 
在 分 化 之 中 形成 了 层次 结构 。 从 时 间 上 看 ,在 此 并 没有 按 基 本 粒 
TTR ET AT ,直至 总 星系 这 样 一 个 先后 顺序 。 对 于 
原子 核 和 电子 构成 原子 ,原子 构成 分 子 ,分 子 构成 物体 …… 的 由 下 
向 上 的 构成 观 , 不 能 作 绝 对 的 理解 , 它 只 有 在 相对 静 止 的 音义 上 ， 
才 可 能 是 正确 的 。 这 里 的 整体 演化 中 ,大 尺度 高 层次 的 出 现 ,规定 
了 其 中 的 发 展 , 当 其 中 的 发 展 起 某 一 低层 次 时 ,上 反 过 来 又 推动 了 高 
层次 的 演化 .这样 意义 上 的 高 层次 及 其 结构 和 低层 次 及 其 结构 ,就 
其 相对 独立 的 意义 上 来 说 ,表现 为 一 条 宏观 链 和 一 条 微观 链 。 借 用 
宏观 链 和 微观 链 的 说 法 ,那么 可 以 说 ,宏观 的 发 展 推动 了 微观 的 发 
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展 ,而 微观 的 发 展 又 反 过 来 推动 了 宏观 的 发 展 。 


EOE 





图 5-2-1 SAHOO a SEMA RUD 


就 我 们 的 认识 ,在 宏观 尺度 上 起 作用 的 主要 是 引力 和 电磁 力 ， 
其 中 尤其 重要 的 是 引力 相互 作用 。 正 是 引力 相互 作用 占据 主导 地 
fiat REN AKI HAR ST RAR AmE 
成 了 星系 ,以 及 像 我 们 的 太阳 这 样 的 惜 星 .并 按照 现在 比较 公认 的 
看 法 ,恒星 从 原始 星云 中 诞生 出 来 时 ,恒星 内 部 产生 了 高 温 高 压 状 
AS ,光度 达 7x10K 以 上 , 氧 开始 聚变 为 氮 ,， 这 是 4 个 氨 核 合成 一 
个 氨 核 的 核 聚 变 过 程 ,同时 也 有 碳 、 拨 、 氧 等 元 素 的 生成 。 核 能 的 
排斥 作用 项 住 了 恒星 的 进一步 收 第 ,使 之 处 于 稳定 态 . 核 力 相 互 作 
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用 也 参与 到 自 组 织 演化 之 中 。 当 恒星 核心 的 氮 全 部 聚变 成 气 以 后 ， 
核心 的 辐射 排 帮 作用 随 之 下 降 , 新 的 引力 收缩 重新 开始 ,并 造成 核 
心 部 位 温 变 急剧 上 升 , 温度 上 升 到 10K 时 , 开始 了 氨 聚 变 成 磋 的 
Ri. ERR RAR RE, 接 下 去 ,由 于 氮 , 氧 反应 放 
出 能 量 ,恒星 核心 温度 继续 升 高 , 当 达 到 SX 10°---10°K 时 , 便 引 起 
TE PRE EREE SRR. See CFB 4 
X10°K Bf. MAY LAE MG a RA SRR, Ah 
元 察 也 会 在 一 些 相 伴 的 过 程 中 产生 出 来 ， 

这 里 表明 ,大 尺度 的 引力 收缩 是 造成 核 反 许 的 原因 ,宏观 分 支 
的 演化 推动 了 微观 分 支 的 演化 ;恒星 内 的 核反应 又 推动 了 整个 恒 
年 的 读 变 ,微观 分 支 的 演化 也 推动 了 宏观 分 文 的 演化 。 宏 观 和 微 
观 、 上 层 和 和 下层, 作为 整体 之 中 的 部 分 是 相互 联系 ,相互 作用 的 ,是 
既 相互 独立 又 共同 演化 的 。 这 里 必须 以 观测 宇 宇 系统 作为 一 个 更 
剧 的 观点 来 看 待 物质 世界 的 层次 结 梅 。 


5.3 太阳 和 地 球 : 子 系统 的 自 组 织 演化 


太阳 是 宇宙 中 的 子 系统 ,生命 的 摇篮 一 一 地 球 又 是 太阳 系 的 
一 位 成 员 即 子 系 统 ,这 里 有 必要 对 太阳 和 地 球 的 自 组 织 演 化 专门 
加 以 讨论 。 

AA AS PHRMA APH LAR OBER LAT: 
tease E PrP H h-hh eRe p> i o t E E 
merane :这 种 时 间 上 前 转化 , 正 是 太空 中 无 数 恒星 得 以 空间 并 存 的 基 
AH. PRR ,银河 之 中 的 恒星 就 可 以 分 为 不 同 的 星 族 , 星 族 
I 之 中 的 和 恒星 已 非 出 最 原始 星云 形成 的 第 一 代 恒 星 ,而 是 第 二 代 、 
第 三 代 的 基 ,太阳 就 是 属于 这 个 星 族 的 一 颗 恒 星 。 按 照 目前 比较 完 
整 和 目 论 的 星云 说 ,恒星 的 一 生 是 一 个 湿 长 的 历史 过 程 ,从 形成 到 
衰亡 ,大 致 要 经 历 引 力 收 缩 ,. 主 序 星 、 丝 巨星 .致密 星 等 外 个 阶段 。 

作为 太阳 系 的 一 员 ,地 球 的 诞生 和 演化 是 与 整个 太阳 系 的 形 
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成 和 演化 联系 在 一 起 的 。 按 照 占 据 主 导 地 位 的 星云 说 ,地 球 也 是 册 
“ 冷 " 的 叉 温 星云 物质 自 组 织 演化 而 成 的 。 当 太阳 系 的 原始 星云 在 
潜流 中 形成 时 因 吸 引 作 用 向 中 心 收缩 。 收 缩 自转 中 ,星云 逐渐 变 
扁 , 当 吸引 和 排斥 的 相互 作用 造成 了 星云 盘 时 ,星云 的 中 心 部 分 下 
秽 成 为 了 太阳 ,星云 盘 外 围 物质 则 逐渐 形成 了 行星 地球 就 是 其 中 
的 一 颗 行星 。 

原始 地 球 一 旦 诞生 ,就 开始 了 自己 的 相对 独立 的 发 展 。 这 时 ， 
它 不 再 仅仅 作为 太阳 系 中 的 一 个 要 素 , 其 本 身 也 形成 一 个 有 一 定 
独立 性 的 系统 .由 于 地 球 具 部 放射 性 元 素 的 旷 变 .地球 快 速 旋转 以 
及 地 球 引力 收缩 所 产生 的 热 ,使 原始 地 球 不 断 增 温 。 当 地 球 内 部 温 
度 升 高 到 一 定 程度 时 ,原始 地 球 的 物质 发 生 了 燃 融 和 分 化 ,以 重 元 
素 如 铁 、 镍 等 为 主 的 物质 向 地 心 下 沉 , 逐 渐 形 成 了 一 个 以 铁 镍 为 核 
心 的 地 核 。 以 较 轻 元 素 为 主 的 的 物质 ,如 硅 酸 盐 等 向 表面 上 浮 , 形 
RT EH. RR AE RT KRAE. F 
ETARE eA PES I PS ER 
T 

AISA SUERA R, ERA ATIRE Ha RA BE 
高 温 岩 浆 很 容易 找到 突破 口 , 喷 出 炽热 的 岩浆 和 党 深 的 旅 烟 , 地 过 
又 是 直接 暴露 在 环境 之 中 ,在 限 石 等 天 体 的 直接 撞击 下 , 变 得 干 冶 
百 筷 , 这 反 过 来 又 加 剧 了 火山 爆发 和 地 震 活动 ,终于 造成 了 坎坷 不 
平 .高 低 不 一 的 地 表 。 

当 弥 漫 物 质 形 成 地 球 时 ,大 基 的 碳 、 氮 和 水 通过 不 挥发 的 化 合 
物 而 留 在 康 始 地 球 上 ,在 原始 地 球 系统 内 部 运动 以 及 系统 与 环境 
相互 作用 的 诸 因 素 的 共同 作用 下 , 地壳 内 吐出 物产 生 的 气体 弥散 
开 来 ,形成 了 原始 的 大 气 圈 。 原 始 的 大 气 圈 是 还 原 性 的 ,含有 还 原 
性 气体 ,除了 其 主要 成 分 二 氧化 碳 以 外 ,还 有 一 氧化 碳 、 甲 烷 、 氨 以 
及 水 燕 汽 等 . 随 着 温度 的 下 禾 , 原 始 大 气 圈 中 的 部 分 水 蒸汽 冷 闯 成 
液态 水 降落 地 面 , 逐 步 造 就 了 原始 水 图 。 

liv. 


原始 地 球 诞生 开 亿 到 丈 二 亿 年 后 ,地 球 演 化 的 “天 文 时 代 "? 就 
结束 了 ,地 妹 演化 进入 了 "地 质 时 期 ”, 这 灰 约 发 生 在 35 亿 年 前 ， 

到 了 这 一 时 其 ,地壳 仍然 处 在 不 断 运 动 之 中 。 由 于 地 款 内 部 圈 
层 温 度 不 一 、 内 软 外 硬 , 地 这 厚薄 不 一 ,处 于 非 平 衡 状态 ,整体 上 的 
日 组 织 疾 动 便 引起 了 地 壳 的 水 平 运动 和 垂直 运动 .至 少 从 30 亿 年 
前 开始 ,地 帝 就 以 水 平 运 动 为 主 了 。 从 大 陆 潭 移 说 到 海底 扩张 说 ， 
再 到 板块 构造 说 ,它们 是 三 种 有 机 联系 的 学 说 。 它 们 告诉 我 们 , 整 
AP BF AY PA RS a PK EE R A PH eH YFG 
BN) Ac HE AB oh A AA ES th EIS HEE 
由 于 板块 的 移动 而 进行 着 大 规模 的 水 平 运 动 ,这 种 水 平 运动 今天 
仍然 在 继续 。 

地 竞 的 垂直 运动 同样 引 人 人 注目. 进入 地 质 时 期 以 来 ,地 球 曾经 
经 历 过 多 次 造山 运动 。 虽 然 缓 慢 的 地 壳 闯 动 引 起 的 垂直 运动 在 短 
时 间 内 难以 为 人 们 所 察觉 ,但 剧烈 的 地 壳 运 动 则 会 在 短 时 间 内 给 
地 球 的 面貌 带 来 巨大 的 改变 ,如 火山 爆发 .地 震 等 等 。 围 绕 地 壳 的 
来 直 运 动 ,18 世纪 末 地 质 史 上 则 发 过 著名 的 “ 火 成 论 ”与 “水 成 论 ” 
ZP 世纪 初 又 发 生 * 灾 变 论 ”与 “渐变 论 ” 的 论战 ,争论 的 双方 
往往 都 只 看 到 问题 的 一 个 方面 .地 壳 表 面 的 巨大 变化 , 既 有 有 地壳 内 
部 的 原因 ,也 有 地 壹 外 部 的 原因 , 婚 有 突变 ,也 有 渐变 。 

实际 上 ,尽管 入 们 今日 已 经 把 眼光 展 记 到 200 忆 年 的 天 际 ， 
但 大 们 对 于 地 壳 内 部 的 运动 机 制 知之 甚 少 。 不 论 入 们 已 对 地 壳 内 
部 的 运动 机 制 提 出 多 少 假 说 ,和 如果 仅仅 从 平衡 热力 学 的 观点 去 研 
究 地 球 内 部 的 运动 ,今天 看 来 已 经 远 远 不 够 ,最 新 的 关于 问 液 反应 
恒 系 的 试验 表 胡 ,在 这 种 体系 中 也 会 出 更 系统 的 自 组 织 , 出 现 有 序 
结构 和 周期 性 振 蓝 .于 是 ,进一步 把 这 种 结论 推广 到 地 球 内 部 的 过 
融 的 岩浆 状态 ,也 就 是 很 自然 的 了 。 事 实 上 ,许多 地 质 现象 ,从 宏观 
的 板 英 运动 到 地 质 岩 石 . 矿 床 的 形成 和 分 布 ,看 来 也 只 有 到 非 平 窒 
非 线 性 系统 的 自 组 织 来 加 以 理解 ,才能 进一步 揭示 其 中 的 奥秘 ， 
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”理解 开放 系统 ,不 仅 要 考察 其 中 的 内 部 机 制 , 还 要 考察 系统 与 
环境 的 交换 .同样 的 ,地壳 喜 面 的 演化 不 仅 取 决 于 地 壳 及 地 充 内 部 
的 不 断 运 动 ,还 取决 于 地 尝 表 面 上 的 运动 ,由 于 原始 地 球 水 阐 的 存 
在 ,形成 了 江河 ,. 户 、 海 ,出 现 了 海陆 分 化 ,原始 水 圈 的 演化 藉 是 与 
了 不 始 大 气 圈 的 出 现 和 这 化 祖 联系 的 ,而 这 一 切 又 是 与 地 域 的 大 环 
境 一 一 太阳 系 的 演化 相 联系 。 正 是 风雨 川 流 的 洗刷 ,日 ,月 引力 引 
起 的 湖 沙 中 击 ,气温 ,和 恒 夜 变化 的 热 胀 冷 绒 , 以 及 地 充 省 层 中 的 机 
械 的 ,物理 的 ,化 学 的 种 种 过 程 的 持续 不 断 的 作用 ,内 部 的 吸引 和 
排斥 .外 部 的 瑟 落 .交换 和 冲击 , 才 造 成 了 移 山 填 海 “沧海 又 
田 。 

地 球 表面 二 的 变化 更 是 与 生命 的 诞生 和 生物 的 进化 密切 相 联 
系 。 大 气 图 的 演变 就 直接 与 生命 的 出 现 有 关 , 而 大 气 成 分 的 改变 ， 
氧化 性 大 气 层 的 形成 , 反 过 来 不 仅 改 变 了 生态 环境 ,也 使 得 岩石 氧 
化 有 通过 种 种 途径 重 返 地 过 内 部 ,从 而 影响 了 地 党 内 部 的 成 分 ,这 
正如 今日 之 火山 爆发 喷 出 的 气体 已 不 再 是 还 原 性 的 ,而 是 氧化 性 
的 所 表明 的 。 

市 早 在 地 球 宏观 演化 的 ”天文 时 期 ”, 康 始 地 球 的 演变 ,就 已 经 
为 生命 证 和 创造 了 一 种 必要 的 前 提亲 件 。 


5.4 精神 之 花 :宇宙 演化 的 最 高 产物 


我 们 已 经 看 到 ,我 们 面 对 的 字 宙 形成 了 一 个 多 层次 的 自主 有 
序 的 系统 .如 日 按 现代 宇宙 演化 论 ,把 各 种 物质 形态 的 空间 尺度 对 
其 形成 的 时 间 尺 度 作 图 ,我 们 就 得 到 了 一 条 宏观 历史 链条 ,以 及 一 
条 微观 历史 链条 ,并 在 两 大 链条 的 终点 形成 了 交汇 区 。 有 机 界 , 直 
至 其 最 高 代表 一 一 人 , 正 是 在 这 种 交汇 之 处 出 现 的 ;宇宙 的 精神 之 
花 , 正 是 在 这 个 交汇 之 处 盛开 的 。 生 命 仅 仅 在 这 里 出 现 ,这 就 表明 ， 
生命 的 出 现 , 人 的 出 现 是 与 宇宙 的 演化 相 联系 的 。 

著名 的 “人 择 原 理 " 探 讨 了 这 种 天 人 联系 ， 
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20 世纪 30 年 代 , 物 理学 家 狄 拉 克 (P + Ae M © Dirac) iit Xt 
一 些 自然 常数 的 比较 ,提出 了 “大 数 假说 ”。 他 发 现 , 筷 原 子 中 静电 
为 与 万 有 引力 之 比 得 到 一 个 无 量 岗 大 数 :al= 2, 3X10”; 以 原子 
单位 来 度量 的 光线 穿 过 观测 宇宙 所 用 的 时 间 与 罕 过 一 个 原子 所 用 
的 时 间 之 比 ,也 是 一 个 无 其 网 大 数 ,a2 一 ?7X10”*。 他 认为 这 不 是 一 
种 巧合 , 而 是 表征 了 微观 世界 和 宏观 世界 的 基本 持 性 以 及 两 者 之 
加 的 联系 。 他 进一步 发 现 ,以 原子 质量 为 单位 来 表示 的 观测 字 宙 总 
质量 六 是 一 个 无 其 网 的 大 数 ;a 一 1. 2x doy.. 这 使 得 他 进一步 
推论 ;一 切 出 现 于 宇宙 学 和 物理 学 基本 定律 中 的 无 量 纲 大 数 ,都 可 
以 表示 为 {10*)"', 即 都 与 宇 窗 年 龄 的 a 次 方 或 正比 。 

这 种 关系 究 部 是 一 个 巧合 呢 , 还 是 反映 了 自然 界 的 客观 联系 ? 
人 们 对 于 大 数 假 说 作 了 种 种 解释 。20 世纪 60 年 代 , 美国 物理 学 党 
WAR + H+ Dicke ) 发 表 “ 狄 拉克 的 宇宙 学 和 马赫 原理 ”一 文 , 认 
为 “大 数 假 说 ”反映 欧 正 是 信人 类 在 这 个 可 见 宇 罕 中 的 大 在 。 英 国学 
者 卡特 (B，Carter) 称 这 种 观点 为 " 弱 人 择 原理 ”, 并 进而 提出 了 
“强人 择 原 理 ”, TREA RRE T CS A. 

BAEREN, KIRAN SARA BRAK a, = 
(a)? = 10”, 是 以 马赫 原理 为 基础 的 ;al 和 az 两 个 大 数 并 非 永远 
相 疝 ,我 们 发 现 它们 现在 相同 并 非 巧 合 ,而 是 宇宙 演化 到 这 桩 一 个 
阶段 的 结果 ,这 就 是 出 现 了 反 过 来 能 认识 宇宙 的 人 类 的 阶段 .按照 
他 的 况 法 , 字 宣 和 凋 数 实际 上 是 演化 的 ,如 果 这 些 常数 有 些 不 同 , 那 
么 我 们 人 类 就 不 会 在 这 里 。 强 人 择 原理 进一步 解释 说 ,温度 .化 学 
环境 等 方面 的 某 些 条 件 是 人 类 存在 的 先 央 条 件 ,至少 在 这 范围 内 
观察 者 的 位 置 是 特殊 的 ,而 我 们 能 预期 观察 的 内 容 是 受到 观察 者 
存在 条 件 的 限制 , 因 示 ,我 们 在 字 宙 中 的 位 置 虽 然 不 是 宇宙 之 中 
心 ;但 是 我 们 也 得 到 了 某 种 程度 的 优惠 。 按 照 稚 金 在 他 那 本 于 20 
HE 22 80 年 代 出 版 . 风 麻 世界 的 4 时 间 简 史 》( 中 译本 为 《时 间 史 之 
谜 加 一 书 中 的 说 法 , 弱 人 择 原 理 认为 ,在 宇宙 中 发 展 起 理智 生命 只 
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是 在 某 些 时 间 和 某 些 空域 得 到 满足 ,如 条 这 些 空 域 里 的 理智 人 在 
所 在 地 观测 到 他 们 所 处 之 处 满足 六 他 们 存在 所 震 的 条 件 , 他 们 不 
会 感到 惊奇 。 而 在 强人 择 原 理 看 来 ,为 什么 宇宙 是 我 们 看 到 的 这 
E ,答案 只 能 是 MRA BE. RNAS ERB 

围绕 人 择 原 理 的 解释 多 种 多 样 ,共同 之 处 是 把 人 的 出 现 与 宇 
HASH BARKER. EAM MHA ARR I 
之 处 册 现 了 生命 证 生 的 条 件 , 而 这 正好 反映 了 目 然 界 基本 常数 的 
关系 ,这 并 非 完 全 不 可 能 。 尽 管 我 们 现在 还 不 敢 断 定 事实 就 是 这 
样 , 而 终于 将 其 看 作 一 种 后 难 的 解释 .如果 将 来 真 的 证 明 这 一 切 正 
好 反映 了 客观 批 界 的 某 种 规律 性 联系 ,那么 就 不 会 再 将 其 仅仅 看 
作 一 种 后 验 的 解释 ,而 就 会 将 其 丰富 成 为 一 条 科学 基本 原理 ,起 初 
是 直觉 的 ,巧合 的 东西 ,回来 被 证 明 反 映 了 必然 的 ,内 在 的 联系 ,这 
在 科学 史上 也 是 屡见不鲜 的 。 

从 统一 的 宇宙 图 景 来 看 ,作为 人 的 产生 的 物质 基础 ,化 学 元 素 
是 自然 界 演化 到 一 定 阶段 的 产物 .恒星 的 一 生 中 ,从 和 氨 开 始 逐 步 产 
生出 一 些 其 他 元 素 ,而 重 元 素 则 是 恒星 临终 时 发 生 超新星 爆炸 时 
才 形 成 的 ,这 种 爆发 把 种 种 元 素 散 发 到 太空 之 中 .太阳 这 样 的 恒星 
已 不 是 第 一 代 恒 星 ,而 是 这 些 成 分 以 特定 方式 ,通过 物质 的 自 组 织 
结合 而 成 的 ,在 太阳 系 的 地 球 上 ,成 为 有 机 界 出 现 直至 人 的 诞生 的 
物质 基础 。 

至 于 人 的 出 现 所 仰 恢 的 环境 条 件 方面 ,太阳 系 中 的 地 球 的 确 
有 其 得 天 独 厚 之 处 . 它 在 太阳 系 中 的 位 置 和 运动 ,使 之 有 可 能 成 为 
生命 的 摇篮 ,而 物质 的 自 组 织 以 及 生命 的 出 现 , 叉 进一步 改造 了 地 
球 , 使 之 产生 了 适合 生命 由 简单 到 复杂 、 从 低级 到 高 级 发 展 的 地 面 
环境 


OD HFH- Be. HAP Se. REA ARER 上装: 上海 人 民 出 版 社 ,1991 
年 ,148- 一 151 
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日 然 界 有 四 种 基本 相互 作用 力 ,物质 系统 的 日 组 织 , 从 微观 大 
FURR RRM. BER. ARE. RRE ARTIA pA EA 
HVA. SIAR XRE ERER FR RAMI ERIK 
E. BAIE -种 短程 相互 作 用 力 , 只 有 在 粒子 同 距 高 小 到 107 em 
时 .才能 起 作用 . 强 由 互 作用 就 是 核 力 相互 作用 , 它 的 作用 最 强 , 使 
核子 吸引 在 -- 起 形成 原子 核 的 力 正 是 强 相互 作用 为 。 电 爸 力 虽然 
也 古 --- 种 长 程 相互 作用 访 ,; 伺 是 实际 上 主要 是 在 地 面 物 体 的 尺度 
和 原子 .分子 的 水 平 上 起 主导 作用 ,也 就 是 在 前 述 的 两 大 分 支 的 汇 
合 处 附近 起 基本 作用 .电磁 力 的 作用 不 算 太 强 , 太 强 会 使 系统 过 于 
画 定 不 移 ; 电 磁力 也 不 算 太 弱 , 太 弱 会 使 系统 难以 维系 ,即使 维系 
起 来 也 会 变动 不 居 .稳定 性 很 差 。 在 观测 宇宙 的 起 源 和 演化 中 , 随 
着 逐次 的 对 称 破 贞 ,这 四 种 基本 相互 作用 逐次 从 统一 中 分 化 出 来 ， 
规定 和 维系 了 这 个 总 系统 的 自发 组 织 。 

总 之 ,大 数 假说 "的 “人 拌 原理 ”的 哲学 含义 就 是 玉 人 相 遂 , 宇 
宙 是 人 的 宇 窗 ,而 人 是 宇宙 之 中 的 人 ,两 者 统一 于 宇 窗 演化 的 现 阶 
段 。 天 人 相通 .天 人 交感 ,是 传统 东方 思维 的 一 个 特点 。 东 方 传统 
思维 中 ,所 有 事物 都 被 看 作 字 宙 整 体 中 相互 依赖 ,不 可 分 割 的 部 
分 ,世界 上 所 有 现象 都 只 不 过 是 基本 的 统一 体 的 表现 而 已 。 这 个 自 
发 运动 ,自我 组 织 的 统一 体 , 在 印度 教 中 被 称 为 栎 ,在 佛教 中 是 做 
法 号 ,道教 则 谓 之 为 道 . 人 和 宇宙 相 联系 ,天 和 人 间 相 感应 ,这 种 东 
FRAC EPE .尽管 它 在 近代 科学 面前 普 一 度 失 去 了 辉煌 ,今日 
却 久 建新 得 以 光彩 夺目。 以 牛顿 力学 为 代表 的 近代 科学 是 把 人 排 
队 在 科学 之 外 的 科学 ,从 而 也 就 把 天 人 的 联系 割裂 开 来 ,而 当代 科 
学 的 发 展 ,又 使 我 们 严肃 地 思考 天 人 之 辐 的 联系 。 钱 学 森 主 张 把 
“所 谓 的 “人 的 宇宙 学 原理 "或 "人 择 原 理 ? 扩展 成 人 天 观 ”. 他 写 道 ， 
“大 同和 宇宙 ,主体 和 客体 是 相依 而 存在 的 ,有 不 可 分 割 的 关系 ”。 


T 钱学森 -开展 小 体 料 学 的 研究 . 广 然 杂志 ,1981 年 了 期 ,483 一 488 
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在 我 们 看 来 无 论 如 何 , 即 使 是 一 些 基本 的 物理 常数 规定 了 人 
的 出 现 , 那 也 是 物质 世界 的 目 组 织 使 得 可 能 性 转变 成 为 了 现实 性 。 
因此 ,所 谓 的 人 择 原 理 , 也 可 以 称 作 关 于 人 的 自 组 织 原理 。 今 天 的 
认识 吉明 ,在 物质 世界 的 生生 不 和 意 的 演化 中 ,终于 在 一 定 的 时 空中 
创 启 出 生命 出 现 的 前 提 条 件 和 物质 基础 ,市 日 在 进一步 的 发 展 之 
中 又 促成 了 从 无 机 办 转化 出 有 机 界 。 正 如 我 们 在 这 蛙 的 其 他 章节 
看 到 的 ,化 学 元 素 是 自然 界 自 组 织 演化 的 产物 ,自然 界 的 自 组 织 产 
生 央 来 生命 的 播 篮 ;大 上 自然 的 进一步 自 组 织 ,使 生命 之 花 出 现在 地 
球 上 ,反之 生命 又 改造 了 地 球 ,使 之 更 适合 自己 的 发 展 ,这 才 有 了 
鸟语花香 ,精神 之 花 砾 开 怒 放 。 要 是 没有 生命 ,就 没有 今日 之 地 球 ， 
当然 就 不 会 有 地 球 上 生机 七 然 ,甚至 也 就 不 会 有 今日 地 球 的 气候 、 
地 貌 。 科 学 告诉 我 们 ,今日 的 大 气 层 也 要 归结 为 地 球 上 出 现 了 生 
命 ,原始 生命 的 出 现 促使 还 原 性 大 气 转 变 成 了 富 氧 的 大 气 ,生命 离 
不 开 地 球 ,页 地 球 久 是 靠 生命 来 维系 的 。 要 是 地 球 上 没有 了 生命 ， 
它 了 就 重新 成 为 一 片 荡 漠 ， 

人 的 认识 也 跟 观 测 宇 窗 及 其 历史 入 联系 。 我 们 的 观测 宇 罕有 
其 不 可 道 的 秆 化 历史 ,热力 学 箭头 从 有 序 指向 无 序 , 时 间 之 矢 从 过 
去 指 阿 未 来 , 爱 因 斯 坦 说 ,我 们 不 可 能 把 电报 拍 到 过 去 之 中 去 。 维 
纳 指出 ,能 和 我 们 通信 的 世界 ,其 热力 学 箭头 秋 我 们 的 相同 ,我 们 
能 观测 到 天 体 本 身 就 表明 其 热力 学 与 我 们 的 一 致 . 普 里 戈 金 认为 ， 
时 间 的 对 称 破 缺 是 我 们 认识 世界 的 一 个 根本 要 素 , 认 识 眼 生命 的 
特征 相 联 系 。 霍金 试图 论证 , 字 宙 学 箭头 .热力 学 箭头 和 心理 学 箭 
头 相 一 玖 ,如 果 它 们 不 一 致 就 谈 不 上 出 现 生 命 ,精神 的 反思 就 更 无 
SBR. 康德 提出 的 癌 题 是 :人 的 认识 何以 可 能 。 当 代 科 学 的 回答 
是 :人 的 认 知 之 所 以 可 能 ,因为 天 人 相通 .生命 的 过 程 跟 宇宙 的 过 
程 相 一 致 。 
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天 复 地 哉 ,万 物 悉 备 ，, 英 责 于 人 ;人 以 天 地 之 气 生 .四 时 之 法 
成 。 
KPA + EP 宝 命 全 形 论 》 


6 生命 系统 观 


生命 的 出 现 , 是 自然 系统 演化 史上 的 一 次 重大 飞 茎 。 有 了 生 
命 , 自 然 界 从 此 一 分 为 二 ,有 了 有 机 界 和 无 机 界 的 对 称 破 缺 .但 是 ， 
生命 与 非 生命 并 非 截然 对 立 的 ,而 是 对 立 统一 前 .系统 论 就 是 要 探 
讨 这 种 在 有 机 界 和 无 机 界 的 差异 之 中 的 统一 性 ,用 辨证 系统 的 观 
点 来 理解 生命 和 生命 系统 ,把 生命 系统 看 作 是 一 个 从 无 序 到 有 序 、 
俱 非 生命 到 生命 .从 简单 到 复杂 ,从 低级 到 高 级 ,通过 合 目的 的 自 
组 织 运动 不 断 进 化 的 开放 的 复杂 巨 系统 。 


6.1 分 子 进化 :从 无 序 到 有 序 , 从 非 生命 到 生命 


“生命 的 起 源 必然 是 道 过 化 学 的 途径 实 现 的 ”0 恩格斯 早 在 
19 世纪 70 年 代 概 括 当 时 自然 科学 成 果 、 葛 定 系统 的 自然 图 景 时 
就 提出 了 这 一 著名 论断 。 现 代 自然 科学 的 关于 生命 起 源 的 化 学 途 
径 的 研究 ,完全 证 实 了 恩格斯 的 这 一 光辉 论断 。 

生命 起 源 的 途径 首先 要 涉及 到 化 学 进化 。 

化 学 反应 的 物质 基础 一 一 化 学 元 素 药 形成 和 演化 是 与 宇宙 的 
演化 相 联 系 的 ,是 宇宙 之 中 的 一 种 普遍 现象 .各 种 元 素 在 宇宙 中 的 
分 布 丰 度 的 存在 (这 至 少 在 银河 系 中 是 比较 肯定 的 ), 也 表明 了 这 
种 普遍 性 。 


T 马 克 马 恩格斯 选集 第 三 卷 , 北京 : 大 民 出 版 社 ,1972 年 ,112 
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化 学 反应 ,至 少 就 其 初级 阶段 而 言 ,在 太空 中 也 是 一 种 普遍 性 
现 每. 原子 结合 成 分 子 的 过 程 既 可 以 在 恒星 表面 进行 ,也 可 以 在 星 
际 空间 进行 .星际 物质 中 含有 种 种 简单 分 子 以 及 化 合 物 ,今天 已 不 
理 是 秘密 .人 们 已 发 现 了 种 种 星际 分 子 , 隅 石 这 种 最 廉价 的 天 外 来 
客 也 给 我 们 送 来 有 关 借 息 。 

在 原始 地 球 的 情形 ,化 学 进化 的 初级 阶段 可 以 顺利 进行 .根据 
现 有 的 认识 ,原始 地 球 大 气 成 分 包括 H HOCH, NH Na COS 
CO,.H:S 等 小 分 子 , 这 就 提供 了 形成 有 机 分 子 的 物质 材料 。 化 学 
变化 主要 咏 与 电 袜 相互 作用 相 联 系 ,化 合 和 分 解 具 体 表现 为 化 学 
键 的 形成 和 破裂 ,这 过 程 需 要 有 一 定 的 能 基 。 原 始 地 球 上 ,太阳 光 
中 强烈 的 紫外 线 、 频 繁 的 青 击 以 及 火山 爆发 .宇宙 射线 等 等 都 提供 
T+ RARER ,都 可 以 作为 启动 化 学 反应 的 契机 。 以 1953 年 当时 
还 是 一 个 青年 学 生 的 美国 化 学 家 米 勒 (S。Miller) 的 著名 实验 为 
先导， 实验 室 里 的 模拟 实验 已 经 证 明了 这 种 可 能 性 。 这 些 模拟 实 
验 有 力 地 说 明 ,在 原始 地 球 的 条 件 下 ,无 机 小 分 子 完全 可 以 通过 自 
然 途 径 , 自 发 组 织 成 为 有 机 分 子 。 

有 了 大 量 的 有 机 小 分 子 , 在 条 件 具 备 的 情形 ,更 为 复杂 的 大 分 
子 的 合成 成 为 可 能 。1965 年 ,我国 科学 家 率先 人 工 合成 了 具有 生 
物 活性 的 结晶 和牛 胰岛 素 , 进 一 步 突 破 了 一 般 有 机 分 子 和 生物 大分 
子 的 界限 ,为 物质 自 组织 的 化 学 进化 提供 了 佐证 。 

氨基 酸 . 核 苷 酸 在 原始 地 球 条 件 于 是 如 何 自发 合成 重 白质 和 
核酸 这 样 的 重要 的 生物 大 分 子 的 ,目前 还 没有 定论 .模拟 原始 地 球 
条 件 的 实验 表明 ,蛋白 质 分 子 的 合成 相对 容易 ,核酸 分 子 的 合成 还 
有 一 些 困难 ,而 且 即 使 合成 了 也 不 稳定 .不 同 的 研究 往往 强调 了 不 
同 的 方面 ,而 这 些 条 件 在 原始 地 球 的 情形 都 是 可 能 的 。 研 究 也 表 
明 ,有 机 小 分 子 合成 生物 大 分 子 , 决 非 纯 粹 偶然 药 ,它们 的 形成 是 
不 可 避免 的 。 

一 旦 出 现 了 生物 大 分 子 , 无 论 这 些 最 初 形成 的 大 分 子 是 多 么 
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的 粗糙 ,都 已 县 备 某 种 程度 的 生物 活性 。 例 如 ,原始 重唱 质 择 更 出 

- 洁 的 酶 的 催化 活性 , 诛 始 的 核酸 则 呈 表 现 出 … 定 的 目 复 制 能 力 ， 
按照 超 衢 环 系统 理论 ,有 机 小 分 子 在 催化 菜 件 下 形成 了 具有 有 目 复 
制 能 力 的 核酸 ,就 是 从 反应 箱 环 发 展 到 催化 循环 . 

生物 化 学 的 研究 表明 , 重 白 质 和 核酸 都 是 比较 脆弱 的 分 子 , 只 
能 在 较 罕 的 温度 、 深 液 酸 碱 度 范围 内 才能 保持 其 生物 活性 ,而 旦 生 
物 疾 性 也 容易 受 紫外 辐射 等 作用 的 破坏 .因此 ,它们 要 在 原始 地 球 
的 沪 醋 条件 下 保 持 和 发 展 ,就 必须 具有 某 种 非常 特殊 的 环境 ,或 者 
E REIRA se BETES a RATA PR EY) ARE — M 
而 言 , 后 一 种 可 能 性 才 可 能 是 现实 的 可 能 性 。 系 统 科 学 告诉 我 们 ， 
只 有 名 个 要 索 形 成 相干 作用 、 产 生出 整体 行为 的 耗 散 目 组 织 系统 
才 是 具有 自主 性 、 自 调节 性 , 自 稳定 性 的 系统 ,而 且 , 只 有 这 样 的 系 
统 , 才 可 能 使 得 在 随机 事件 中 出 现 的 大 分 子 得 以 保持 下 来 ,可 以 利 
用 原料 来 合成 新 的 一 代 产 物 ， 

如 果 小 分 子 的 形成 被 看 作 化 学 进化 的 开端 ,那么 生物 大 分 子 
的 形成 就 是 化 学 进化 的 结束 .系统 科 学 ,特别 是 超 循 环 理论 的 研究 
认为 ,通过 大 分 子 系 统 的 自 组 织 进 化 ,最 终 就 导致 了 生命 起 源 。 

20 世纪 土 半 叶 ,科学 化 学 进化 论 候 导 痢 . 原 苏 联 科学 家 和 伍 巴 
AKCA, FL. Onapnns1894 一 1980) 把 昭明 腔 , 阿 拉 伯 胶 和 其 他 种 类 的 
和 蛋 日 质 溶 渡 在 一 定 牺 件 下 混合 后 得 到 了 “团聚 体 ”, 他 认为 这 种 开 
放 体 系 已 经 初步 具有 生命 特征 .但 是, 他 的 大 分 子 自 组织 体 系 所 利 
用 的 是 从 现代 生物 体 得 到 的 售 合 物 , 还 难以 直接 与 原始 地 球 条 件 
下 的 化 学 进化 相 比 拟 。20 世纪 中 叶 , 美 国 科 学 家 福克斯 (S + Fox) 
把 模拟 原始 地 球 在 高 漫 条件 下 得 到 的 类 和 绰 白 质 冷 却 时 发 现 ,类 重 
白质 缩 到 一 起 ,形成 微 球体 ,可 获得 直径 为 2am 的 类 蛋 日 微 球体 。 
它 与 小 的 细菌 一 般 大 , 有 相对 稳定 的 结构 ,还 可 以 显示 出 许多 与 
细胞 相似 的 特性 。 

这 两 种 影响 很 大 的 关于 大 分 子 体 系 自 组 织 演化 的 学 说 ,都 或 
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明 或 镶 地 假定 了 生命 的 起 源 是 以 所 和 丘 质 为 基础 的 ,核酸 的 遗传 机 
制 是 以 后 才 获 得 的 .而 现代 生物 学 告诉 我 们 ,生命 中 核酸 和 一 白质 
是 互 租 影响 ,互相 依 束 、 互 为 因果 的 ,和 蛋白质 的 合成 离 不 开 核 酸 闵 
编码 ,而 核酸 的 合成 和 复制 衷 由 和 蛋白质 ( 酶 ?来 催化 ,核酸 的 编码 和 
功能 靠 蛋 白质 来 表达 ,两 者 缺 一 不 可 -对 于 核酸 和 和 蛋白质 分 子 的 相 
吾 关 系 的 理解 , 正 是 生命 起 源 千 古 之 谜 的 最 关键 之 处 .与 生命 起 源 
相 联系 时 ,情况 也 是 这 样 吗 ? 有 没有 其 中 之 一 在 先 , 或 说 是 否 有 …- 
方 是 主导 因素 呢 ? 

与 上 述 假说 以 蛋白 质 为 基础 不 同 , 还 有 一 类 假说 认为 与 生命 
起 源 相 联 系 的 大 分 子 自 组 织 是 以 核酸 为 基础 的 ,这 类 假说 认为 , 原 
始 地 球 上 有 一 些 物质 具有 酶 的 催化 活性, 例如 ,在 核酸 复制 时 , 铅 、 
锌 等 金属 粒子 可 以 代替 有 关 的 酶 起 催化 作用 ,有 人 已 经 用 实验 证 
明 这 一 点 。 有 还 有 人 认为 ,核酸 本 身 能 代替 酶 起 催化 作用 ,模拟 试验 
表明 ,在 没有 酶 催化 的 情况 下 ,核酸 也 能 合成 并 自 复 制 。1967 年 以 
来 , 西 格 尔 曼 (Spiegelmann ) 等 曾 从 无 细胞 的 复制 酶 体系 中 实现 
了 Qe-RNA 的 复制 ,实现 了 一 系列 “进化 实验 ”。 如 果 能 用 原始 的 
表面 催化 剂 来 代替 实验 中 的 复制 酶 , 且 实 验 中 的 环境 条 件 在 原始 
地 球 表 面 的 确 存 在 过 ,这 种 实验 就 有 力 地 支持 了 核酸 分 子 进化 的 
BE. 

超 循 环 系 统 理论 则 提出 从 核酸 和 蛋白 质 的 相互 作用 中 去 理解 
两 者 的 关系 。 按 照 超 循环 理论 的 观点 ,可 以 假定 出: 

1. 在 原始 地 球 的 某 种 环境 中 ,所 有 各 种 高 能 原料 都 是 普 帝 存 
在 着 ,尤其 是 以 各 种 丰 度 存在 着 氨基 酸 以 及 包括 四 种 碱 基 ALU, 
G. CHAAR. 它们 可 以 随机 地 聚 台 成 原始 的 重 白 质 ( 多 肽 ?和 核 
CRATE). 
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2. 在 原始 的 大 分 于 体系 中 ,虽然 多 肘 比 京 核 此 酸 数 量 多 ,但 
只 有 后 者 由 于 其 物质 结构 才 具 有 自 复制 性 质 , 这 是 系统 进化 的 必 
要 条 件 。 

3. 在 一 定 条 件 下 可 复制 的 聚 核 车 酸 形 成 蘑 种 拟 种 分 布 ,显示 
出 党 争 行为 ,这 是 信息 增长 的 必要 前 提 , 但 其 最 终 信 和 号 量 的 增长 是 
很 有 限 的 。 

4， 拟 种 与 氨基 酸 、 多 肽 的 相互 作用 中 ,形成 了 最 初 的 信使 各 
般 译 产物 的 关系 。 当 某 种 信使 与 机 应 的 翻译 产物 包括 反映 翻译 产 
物 组 或 各 结构 的 环境 之 间 出 现 相互 促进 的 协同 作用 时 ,使 形 或 了 
超 循 环 组 织 ,使 组 织 复杂 化 和 信息 的 较 大 增长 成 为 可 能 ， 

5. 每 当 占 支配 的 信使 的 突变 体 具有 优势 时 ,就 可 以 整合 到 复 
制 循环 之 中 去 ,从 而 可 以 建立 起 带 几 种 密码 子 分 配 的 超 循环 组 织 ， 
这 是 翻译 器 相干 进化 的 前 提 。 

6. 复 薪 的 超 锌 环 组 织 , 只 有 能 有 效 地 利用 有 利 的 表现 型 蛮 
化 ,才能 够 进一步 进化 。 为 了 在 选择 上 有 利于 相应 的 基因 型 ,空间 
分 隔 ( 通 过 分 隔 间 化 或 是 形成 复合 物 ) 成 为 必要 ， 

7. 适当 的 分 隐 间 可 以 是 如 同 奥 巴林 描述 的 团聚 体 .或 是 福 克 
斯 等 人 揭示 的 徽 球 体 。 

8. 分 隔 间 导致 个 蛋 化 , 带 来 了 新 的 选择 优势 ,因而 可 进一步 
进化 ,最 终 将 其 信息 其 完全 整合 进 一 个 巨大 的 基因 团 , 形 成 高 度 复 
隶 的 酶 读 出 机 制 , 王 生 出 原始 细胞 .。 

另外 ,美国 著名 物理 学 家 学 家 戴 森 (F. Dyson)1982 FERT 
“关子 生命 起 源 的 一 个 模型 2 一 文 , 提 出 了 生命 双 起 省 学 说 .1983 
年 ,他 在 薛 定 请 (CE.Schradinger，1887 一 1961) 发 表 划 时 代 的 “ 生 
命 是 什么 %” 讲 演 的 地 方 一 英国 伦敦 剑桥 三 一 学 院 “ 塔 纳 讲 座 ” 
《其 主题 为 "关于 科学 哲 尝 和 各 门 知识 部 门 之 间 的 关系 和 了 解 ” 应 
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惑 发 表 了 “生命 的 两 次 起 源 ” 的 讲演 。 他 认为 关于 生命 起 源 的 理论 
中 , 奥 巴 林 的 理论 .区 根 的 理论 和 卡 林 斯 -史密斯 生命 从 泥土 起 狂 
的 理论 要 算是 最 有 代表 性 的 三 种 理论 。 戴 森 说 ;“ 奥 巴林 和 艾 根 的 
理论 都 假定 了 生命 的 起 源 只 是 单一 的 过 程 。 奥 巴林 主要 强调 了 代 
谢 ,而 很 少 讨 论 复 制 。 艾 根 主 要 强调 了 复制 ,并 设想 一 旦 复制 建立 
起 来 , 接 中 而 至 就 有 代谢 出 现 。 我 认为 ,如 果 把 奥 巴 林 和 区 根 的 型 
论 结合 起 来 并 分 别 解释 为 双 起 源 的 一 半 , 那 么 就 更 有 意义 了 ,在 这 
种 情 帝 下 可 以 说 , 奥 巴 林 和 艾 根 也 许 都 是 对 的 。 奥 巴林 撕 述 了 第 一 
次 生命 起 源 , 艾 根 则 描述 了 第 二 次 。 采 取 这 种 解释 ,我 们 把 两 个 理 
论 的 长 处 都 结合 起 来 ,并 消除 了 它们 的 最 严重 的 短处 。 而 且 ,把 奥 
巴林 和 和 区 根 的 理论 结合 成 双 起 源 理 论 并 不 与 卡 林 斯 -史密斯 的 理 
论 截 然 不 同 。 太 致 可 以 说 , 卡 林 斯 -史密斯 的 理论 等 于 奥 巴 林 加 土 
艾 根 再 加 上 一 点 泥土 。 也 许 三 个 理论 都 包含 一 部 分 真理 。” 戴 森 
试图 综合 三 家 之 长 ,从 而 提出 生命 双 起 源 学 说 的 ,目的 在 于 为 生命 
起 源 研究 开 出 一 条 新 思路 , 提 检 人们 在 新 的 起 点 上 重新 注意 代谢 
WF. 

RE HIX TERRA AAE RA EA, E 
是 以 上 的 这 些 探 索 ,都 肯定 了 大 分 子 系统 的 自 组 织 导致 生命 起 源 
的 自然 图 景 。 这 样 的 途径 有 其 必然 性 , 决 非 全 然 偶然 的 。 这 样 的 途 
径 发 生 在 地 球 上 ,但 并 不 排除 发 生 在 其 他 条 件 适 合 的 天 体 上 ,人 粹 所 
阁 知 ,有 一 种 影响 很 大 的 生命 外 来 说 ,暂且 不 论 所 谓 的 空间 旅途 之 
艰难 ,这 种 "地 外 输 人 论 ” 的 致命 弱点 是 , 它 只 是 把 时 空 坐 标 转换 了 
一 下 ,而 没有 回答 生命 究竟 是 如 何 从 非 生命 转化 而 来 的 : 它 的 唯一 
避难 所 是 “生命 永恒 论 ", 但 是 连 教 皇 也 本 同意 措 建 这 么 一 个 避难 
所 。 
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6.2 生物 进化 :从 简单 到 复杂 ,从 低级 问 高 级 


将 着 第 一 个 (或 许 说 第 一 批 更 恰当 ) 细 胸 的 出 现 , 生 命 的 基本 
单元 形成 了 ,整体 有 机 界 的 基础 便 产 生出 来 。 据 现 有 的 资料 ,这 个 
过 程 大 约 在 35 亿 年 前 就 开始 了 ,是 地 球 还 处 在 天文 时 代 " 时 期 就 
出 现 的 事件 。 

生 俞 是 一 种 具有 高 度 自主 性 的 非 平 衡 非 线性 开放 系统 , 它 一 
已 出 现 , 就 不 只 是 适应 环 访 ,而 且 也 在 改造 和 创造 环境 ,表现 出 合 
目的 的 自 组 织 , 促 使 生命 由 低级 向 高 级 不 断 进 化 .尽管 系统 与 环境 
相互 影响 是 一 切 开 放 系统 的 共性 ,但 是 有 机 系统 与 无 机 系统 比 起 
来 ,在 质 上 和 量 上 都 有 很 大 的 区 别 。 在 量 上 ,无 机 系统 造成 的 环境 
的 改变 远 不 如 有 初 系统 ;在 质 上 ,与 无 机 系统 只 能 消极 地 利用 环境 
不 同 , 有 机 系统 或 多 或 少 都 能 主动 地 利用 环境 ,改造 环境 ,表现 出 
合 目的 性 行为 

最 初出 现 的 是 原核 细胞 。 原 被 网 胞 是 不 完善 的 ,结构 上 上 比较 简 
单 , 它 只 有 细胞 膜 . 细 胞 质 和 一 个 相当 于 细胞 核 的 扳 核 区 ,没有 典 
型 的 细胞 被 和 细胞 徐 。 现 代 生 活 在 我 们 周围 的 这 类 生物 有 枝 原 体 、 
细菌 和 蓝 车 等, 这些 由 原核 细胞 构成 的 生物 ,叫做 原核 生物 。 原 被 
生物 结构 简单 ,只 能 以 周围 现成 的 有 机 物质 作为 养料 ,依靠 发 酵 来 
获取 能 量 , 因 此 是 在 厌 氧 、 异 养 的 条 件 下 生活 的 .有 一 种 假定 认为 ， 
在 这 种 原始 条 件 下 ,原始 生物 和 原始 大 气 之 问 是 菲 一 种 氢 与 甲烷 
循环 联系 起 来 的 ,有 些 类 似 于 今天 的 动 植物 和 大 气 之 间 是 擎 氧 与 
二 氧化 碳 循 环 联系 起 来 。 在 这 个 过 程 中 , 随 着 原始 生物 的 广泛 传 
播 ,原始 地 球 上 的 有 机 物 和 逐渐 被 消耗 掉 , 而 二 氧化 碳 则 在 大 气 中 积 
RER. 

于 是 这 样 一 个 时 机 终于 到 来 ,发 酵 过 程 发 生 了 重大 的 转变 ,一 
些 原始 生命 通过 自 组 织 改变 了 自身 ,可 以 通过 一 面 吸 收 二 氧化 碳 ， 
一 面 利用 多 种 化 合 物 的 能 量 , 开 始 合成 诸如 细胞 质 这 样 的 有 机 物 ， 
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甚至 具有 了 利用 太阳 能 的 新 本 领 。 在 南非 德 兰 士 东 部 斯 威 士 的 堆 
积 岩 中 发 现 的 34 亿 年 前 的 微 化 石 中 鉴别 出 来 的 一 组 约 200 个 化 
石 细胞 ,看 起 来 处 于 细胞 分 履 的 不 同 阶段 .这 些 细胞 被 认为 是 当时 
生活 在 温暖 的 浅水 中 的 蓝 绿 药 , 其 直径 为 0.0025mm, 它 们 明显 地 
已 经 形成 了 复杂 的 光合 途径 ,这 就 意 际 着 能 够 利用 太阳 光 能 ,以 二 
氧化 磋 和 水 来 生产 有 机 物 ; 并 放出 氧 ,由 蓝 绿 藻 这 种 原核 生物 聚 留 
下 来 的 执 药 岩 , 时 间 上 稍 晚 一 些 , 最 古老 的 可 追溯 到 30 亿 年 前 ,而 
20 亿 年 形成 的 垫 药 岩 已 在 地 球 上 数 十 个 地 方 发 现 了 。 可 以 认为 ， 
蓝 绿 攻 是 第 一 个 全 球 范 围 的 光合 产生 气 的 生物 ,主要 是 它们 使 地 
球 的 大 气 成 分 发 生 了 根本 性 改变 。 

一 般 认为 ,原始 地 球 早期 尽管 也 有 其 他 可 能 的 产 氧 机 制 , 但 只 
有 原始 生物 的 光合 作用 才 可 能 造成 原始 大 气 成 分 的 根本 转变 。 事 
实 上 ,原核 生物 的 光合 产 氧 效率 是 很 高 的 , 据 计 算 ,1g 原核 生物 在 
无 限制 生长 的 理想 情况 下 ,只 要 10 年 就 可 以 生产 出 今日 大气 中 存 
在 的 所 有 的 气 。 原始 生命 的 光合 能 力 的 确 很 惊人 ,20 世纪 80 年 代 
在 海平 看 以 下 200 多 米 深 的 地 方 发 现 一 种 莹 珊瑚 状 海藻 ,只 要 有 
海平 面 上 阳光 能 基 的 0. 0005% 就 能 制造 养分 ,而 以 前 植物 学 家 认 
为 ,在 光 辐 射 小 于 1% 时 海中 就 不 可 能 有 交合 作用 。 

随 着 光合 作用 的 出 现 , 大 气 中 便 开 始 积累 氧 ,其 结果 一 方面 在 
太 气 层 上 形成 了 臭氧 保护 层 ,促进 了 原始 地 球 土 生态 环境 的 改善 ， 
为 生命 的 进一步 发 展 创造 了 条 件 ; 田 一 方面 则 推动 了 消耗 气 的 需 
氧 型 细胞 的 产生 ,可 以 更 有 效 地 获得 更 多 的 能 量 , 从 而 形成 更 大 的 
群体 密度 ,增加 产生 出 新 型 有 机 体 的 机 会 。 

光合 作用 的 出 现 , 也 标志 着 委 养 生物 的 出 现 , 这 意味 着 生物 界 
同化 必用 大 为 吉 强 ,减少 了 对 环境 的 依赖 性 ,增进 了 独立 自主 性 ， 
提高 了 生物 的 自 组 织 程度 。 同 时 ,由 异 养 过 渡 到 自 养 ,从 异 养生 物 
中 分 化 出 自 养生 物 ,使 早期 的 生物 界 具 有 了 蜡 养 与 自 养 . 合 成 与 分 
解 这 样 两 个 基本 环节 ,促进 了 生物 图 转变 成 一 个 有 能 景 交 换 的 开 
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进行 ,如 果 把 生物 圆 和 大气 圈 结 人 台 为 - “个 整体 夭 统 来 看 ,这 个 高 度 
非 平 千 系 统 中 , 诛 惊 生 牺 即 是 使 之 远离 平 条 得 以 保持 的 催化 剂 , 推 
动 这 个 非 平 衡 系 统 大 约 在 15 (CPI NP eB. Ba 
的 ,条 定 发 展 世 自 组织 系 统 , 有 大 以 希 习 神话 中 大 址 之 丹 来 将 其 靖 
名 为 “ 羡 娅 系统 ”, 也 有 将 其 称 作 “生物 发 生 圈 ”. 这 个 开放 日 组 织 系 
统 不 断 与 太阳 系 交 挠 能量, 通过 生物 化 学 过 程 与 邮 表 的 无 机 和 愉 进 
行 着 物质 交换 ,其 中 的 子 系统 之 间 也 进行 者 物质 和 能 量 的 变换 , 形 
成 了 - :个 由 循环 的 循环 联系 起 来 的 网 ， 

游离 氧 的 出 现 和 积累 ,为 咎 物 志 能 的 发 展 创造 了 了 条件 ,促进 了 
生 筠 由 无 氧 生 活 过 渡 到 有 氧 生活 ,从 厌 氧 生物 分 化 出 好 所 生物 .出 
现 了 代谢 水 平 较 高 的 有 氢 呼 吸 作用 ,化 石 证 据 表 明 ,在 地 球 大 气 转 
变 为 氧化 型 大 气 时 期 ,生物 的 进化 速度 有 了 很 大 的 区 进 ,生物 在 大 
约 5 杞 年 前 出 现 了 真 核 细胞 。 

惧 核 生物 的 出 现 , 蚌 生物 从 简单 到 复杂 、 从 低级 向 高 级 发 展 的 
又 一 个 里 程 碑 . 真 核 细 胸 在 结构 和 功能 鞋 的 复杂 化 ,成 为 生物 类 型 
多 样 化 的 基础 。 真 核 生 物 大 约 在 10 亿 年 前 开始 出 更 有 性 生殖 .这 
区 加 快 了 有 机 办 的 进化 ,进一步 使 得 有 机 界 变 得 丰富 密 采 。 多 细胞 
生物 的 微 化 厂 , 最 古老 的 年 龄 达到 7.5 亿 年 。5.8 亿 年 前 ,开始 了 
化 石 丰富 的 寒 武 纪 .。 大 约 4.5 亿 年 前 ,陆地 车 已 布 满 了 植物 , 大 约 
4 忆 年 前 ,动物 也 登 上 EF 了 大陆 。 这 一 切 , 可 能 都 要 为 大 气 气 的 屏蔽 
作用 记 土 一 功 , 而 大气 氧 又 是 由 生命 的 发 展 造 成 的 。 生 命 , 椒 只 是 
TA DI. WERE SE. A CB Ae OE H EA 

生物 的 发 展 决 非 一 往 直 前 的 线 福 律 过 程 ,而 是 一 个 不 断 分 化 
出 新 形态 、 发 展 起 新 分 支 的 过 程 。 作 为 真 核 细胞 自然 发 展 的 结果 ， 
发 生 了 了 第 一 次 重大 的 分 化 ,出 现 了 动 植物 两 大 发 展 分 支 。 
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植物 界 鸭 发 展 经 历 了 多 次 分 丸 , 而 且 “ 形 态 越 高 ,进化 就 越 
快 .” 陆 生 植 物 大 约 出 现 于 4 亿 咎 曾 , 最 先是 从 绿 江 分 义 发 展 起 
来 裸 唉 植物 和 苔 鲜 植 物 . 约 3.5 亿 年 及 取而代之 的 是 茧 类 植物 .到 
了 约 2 亿 年 前 ,由 种 子 茧 发 展 起 来 课 子 植物 。 稍 后 约 1.5 亿 年 前 ， 
MPRA AMMA -分 支 RTH. MOMMA 
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不 断 分 化 :不断 发 展 ,形态 越 高 ,进化 越 快 ,这 在 动物 界 表 玩 香 
更 是 淋 注 尺 致 .动物 进化 的 主干 是 从 无 月 动物 问 痛 椎 动物 的 发 展 。 
当 原 始末 梢 动物 在 3.5 忆 年 前 步 植物 后 全 登 土 陆地 时 ,动物 界 早 
已 经 轨 了 一 系列 的 分 灵 。 首 先是 从 原 牛 生物 分 化 为 海 总 动物 和 腔 
肠 动 物 两 个 分 支 。 然 后 是 从 酚 侧 对 称 动 物 上 发展 起 原 口 动物 和 后 门 
动物 两 支 无 月 椎 动物 ,其 中 原 口 动物 最 后 发 展 成 为 节肢 动物 ,而 从 
后 口 动物 的 刺 皮 动物 则 发 展 出资 索 动物 ,进而 演化 出 痊 椎 动物 ( 原 
始 有 头 类 》。 进 一 步 的 发 展 中 又 出 现 了 分 义 , 其 中 一 支 有 颌 类 在 4 
亿 多 年 前 发 展演 变 出 刺 鱼 ,并 在 形形色色 的 分 叉 中 形成 了 色 类 ,两 
性 类 就 是 由 其 中 的 总 鲍鱼 分 支 演 变 而 米 的。 十 老 的 两 栖 类 - E 
展 成 为 现代 两 栖 类 , 另 一 支 则 约 在 3 亿 年 前 发 展 成 为 息 虫 类 ,成 为 
真正 的 陆 生 动物 ,它们 于 两 亿 年 前 在 陆地 上 盛 极 一 时 ,分 又 形成 的 
恶 龙 就 是 当时 雄 居 海 、 陆 、 空 的 卜 行 动物 。 乌 类 也 是 从 了 行动 物 进 
化 而 来 的 ,出 现在 距 今 的 1,5 亿 年 前 ,始祖 鸟 被 认为 是 处 爬行 动 
物 芭 岛 类 的 过 渡 类 型 ,原始 的 吓 乳 动物 虽然 体 小 如 限 , 当 时 具有 脑 
子 发 达 以 及 人 恒温、 胎生 .哺乳 等 优越 之 处 , 比 其 他 种 类 的 进化 迅速 
得 多 。 哺乳 类 的 许多 重要 的 目 是 在 最 近 五 千 万 年 里 分 化 出 来 的 ， 

在 哺乳 类 中 ,从 猿 到 人 的 发 展 不 过 是 数 百 万 年 前 发 生 的 . 猿 的 
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发 展 和 从 狼 到 人 的 发 展 都 经 历 了 一 系列 的 分 叉 。 按 照 今天 的 一 般 
看 法 ,从 十 猿 群 分 化 出 真正 的 猿人 一 一 阿 法 贾 狼 的 时 间 约 为 
400—500 万 年 前 ,其 发 展 中 的 分 义 产 生出 非洲 南 猿 分 支 和 向 人 类 
发 展 的 分 支 。 

从 原始 人 发 展 到 能 人 ,经 历 了 数 百 万 年 之 入 ,能 人 以 熟练 的 工 
具 制 作 技能 促使 原始 人 朝 下 一 阶段 过 小, 经 数 百 万 年 发 展 到 直立 
人 人 阶段。 直立 人 的 石 右 制作 技术 有 了 很 大 的 进步 ,学 会 了 用 火 , 体 
质 形态 明显 进步 , 脐 量 大 为 增加 。 大 约 距 今 10 多 万 年 进入 了 最 后 
一 个 演化 阶段 即 上 稍 人 阶段 ,智信 主要 生活 在 距 今 7 万 到 2 万 年 前 ， 
RRRA TORAH AR TER ARS TT RARE 4E. fifi] 
掌握 了 大 工 取 火 , 在 石器 制作 技术 上 有 了 大 的 创新 ,发 明了 弓箭 ， 
还 发 明了 构筑 简单 的 房屋 ,学 会 了 链 制 衣服 。 到 了 现代 人 阶段 ,人 
类 进化 一 日 干 里 ,使 过 去 的 一 切 有 机 体 的 进化 都 相形 见 组 。 


6.3 人 的 起 源 : 系 统 进化 和 组 织 活动 


人 是 自然 演化 的 产物 ,是 从 猿 的 一 支 发 展 起 来 的 .但 是 人 的 起 
源 决 非 仅仅 是 个 伍 意义 上 的 生物 学 进化 的 产物 ,更 重要 的 是 系统 
进化 意义 上 的 社会 性 产物 。 

20 世纪 的 人 类 学 研究 ,包括 考 疡 的 许多 重大 发 现 以 及 运用 多 
种 学 科 提 供 的 先进 方法 技术 ,使 我 们 对 于 人 的 起 源 问题 的 认识 有 
本 很 大 的 进展 ,一些 缺失 环节 逐 交 填补 起 来 。 生 物 学 分 类 上 ,人 科 
已 推测 到 上 干 万 年 之 义 ,大 工 工具 出 现 已 有 了 二 三 百 万 年 的 历史 ， 
更 为 精致 的 “ 阿 配 莱 安 工具 ”也 有 150 WAZA. PETRA 
的 化 石 年 龄 为 170 万 年 ,上 昌 和 石器 和 用 火 遗 迹 则 表明 了 元 谋 猿 人 的 
活动 。 

在 低 等 动物 的 水 平 上 ,我 们 已 经 见 到 动物 的 “社会 性 ” 现 乏 .在 
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较 高 等 动物 的 水 平 上 ,尤其 是 猿 类 ,更 有 了 较 高 级 的 社会 性 组 织 现 
象 . 狼 类 已 经 成 为 一 种 具有 较 发 达 的 社会 性 本 能 的 群居 动物 RF 
中 形成 了 比较 稳定 的 等 级 关系 ,在 竞争 中 产生 出 最 优 能 力 的 猿 作 
为 首领 ,成 为 猿 群 保持 生存 和 稳定 的 重要 手段 , 肉 狼 与 子女 间 形 成 
了 比较 牢固 的 育 需 关 系 。 黑 猩猩 的 母子 兄弟 姐妹 之 间 终 生 保持 亲 
密 头 系 。 在 独 的 群体 中 ,个 体 对 于 亲 绿 关系 已 能 识别 ,个 体 已 能 确 
认 自 己 在 群体 中 的 地 位 ,这 些 都 显示 了 猿 群 的 系统 组 织 性 ,显示 了 
人 类 社会 的 萌芽 。 

在 环境 变迁 ,尤其 是 冰河 期 那样 突然 而 至 的 严 几 生活 环境 下 ， 
独 群 为 了 生活 被 迫 下 地 生活 ,改变 了 获取 生存 资料 的 方式 ,不 得 不 
异 用 天 然 器 想 如 树枝 , 石 块 ,以 群体 的 力量 来 抗击 凶猛 野兽 的 侵 
歼 , 并 获取 食物 , 狼 被 迫 从 相对 松散 的 群体 进一步 结合 成 为 更 加 紧 
密 的 群体 ,提高 了 获取 生存 资料 的 能 力 , 狼 群 的 系统 组 织 性 从 而 得 
以 加强, 

综合 进化 论 的 奠基 人 杜 布 赞 斯 基 (T. Dobzhansky) 说 的 好 ;与 
纯粹 的 上 自然 演化 相 区 别 ，“ 而 人 是 昔 制 造 飞 机 而 不 是 基 改 造 他 的 基 
因 型 而 变 成 一切 飞行 者 中 的 最 强 者 的 ”0 这 正 是 恩格斯 在 “劳动 
在 从 钨 到 人 的 转变 中 的 作用 ”一 文中 ,从 哲学 高 度 对 人 的 起 源 奠定 
的 本 质 上 正确 的 答案 :“ 我 们 在 某 种 意义 上 不 得 不 说 :劳动 创造 了 
AA 
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的 开始 。 人 的 起 源 、 劳 动 的 产生 ,工具 的 出 现 , 不 可 分 离 地 交织 在 一 
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ER GG AA PR ARABS ERFAR). RAA , 哪 有 
劳动 ? 劳动 是 人 的 劳动 , 人 在 劳动 之 先 。 问 样 的 ,没有 劳动 , 哪 会 有 
A? 区 动 使 钨 变 成 人 ,劳动 在 入 之 先 , 机 械 的 、 线 性 的 .单方 面 的 看 
得 这 些 问 题 , 而 不 是 有 机 的 . 非 线 性 的 ,系统 的 来 认识 问题 ,都 会 觉 
得 难以 理解 ,以 致 共 会 把 它 妆 做 一 种 迟 论 .这 实质 上 是 一 种 互 为 因 
果 的 反馈 循环 关系 ,相互 之 间 存 在 的 反 合 作用 才 是 这 里 的 终极 原 
Al. 
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了 多年 的 观察 ,发 现 黑 猩猩 可 以 使 用 天 然 工 具 ,“ 但 是 ,从 来 没有 
发 现 过 ,黑猩猩 能 用 一 种 工具 制造 另 一 种 工具 。.” 们 而且, 实验 室 研 
究 表 明 , 人 给 子 示范 , 教 黑猩猩 制造 工具 ,黑猩猩 也 学 不 会 ;尽管 在 
实验 中 可 以 教会 黑猩猩 打手 势 语 ,按键 盘 造 句子 ,从 而 表现 出 基 种 
思维 能 力 ,名 人 手 制造 出 来 工具 ,人 是 制造 工具 的 原因 ;工具 制造 
使 萎 手 成 为 人 手 , 工 具 制 谷 是 人 的 原因 ;这 又 是 互 为 因果 的 区 馈 循 
环 关 系 。 循 环 未 形成 之 前 ,在 先 的 是 天 然 自 然 物 和 猿 ; 循 环 一 旦 形 
成 ,再 癌 何 者 在 先 就 是 片面 的 ,因为 人 工 自 然 物 和 人 一 起 出 现 ,是 
一 称 相互 依存 的 缺 一 不 可 的 关系 。 

真正 意义 上 的 劳动 ,还 决 非 仅仅 是 个 体 意 义 上 的 劳动 ,而 更 重 
要 的 是 集体 意义 上 的 .社会 意义 上 的 劳动 ,劳动 推动 了 猿 群 的 系统 
组 织 性 ,推动 了 独 从 本 能 地 组 织 起 来 ,向 自觉 地 组 织 起 来 发 展 ,也 
就 是 从 猿 的 社会 性 向 人 的 社会 性 发 展 ,一 方面 ,社会 性 推动 了 猜 向 
人 的 转变 ,社会 性 是 猿 各 入 转变 的 原因 , 猪 向 人 的 转变 是 社会 性 发 
展 的 结果 。 另 一 方面 , 狂 向 人 的 转变 推动 着 这 种 社会 性 的 发 展 , 独 


@ RA. BRAID. JER: 人 民 出 版 社 ,1871 年 ,150 
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是 社会 性 发 展 的 原因 ,社会 性 发 展 是 猿 向 人 的 发 展 活动 的 结果 ,这 
里 ,也 是 一 种 双 同 及 局 的 因果 关系 ,是 一 种 联系 之 网 ,割裂 其 中 的 
任何 一个 方面 都 会 造 或 片面 性 。 离 开 了 以 系统 的 方式 来 理解 人 的 
ACT (HG AN BE AE A EIR 

WIRE AREA Pate FE. A a Ee Ae 
AE. AUT RTT AAS ERA A BD AE FEB 
中 举 出 许多 例子 来 给 与 了 肯定 的 回答 。 我 们 也 可 以 从 上 还 的 文 
献 动 物 的 智慧 》- 书 中 帘 风 更 多 的 形形色色 的 有 关 当 代 新 发 
更、 新 的 赋 究 成 傈 .种 实 上 ,石头 可 以 对 外 界 的 作用 有 物理 的 .化 学 
的 反应 ,化 学 耗 散 结构 有 7 了 对 历史 途径 的 “记忆 ”, 细 胞 已 经 可 以 伸 
出 伪 足 ,动物 特别 是 高 级 动物 一 例如 狂 群 . 狼 群 捕食 的 “还 回 埋 
傣 ” 表 现 出 某 种 质 测 各 计划 ,……… 这 - 切 都 担 示 了 从 反应 性 到 意识 
性 ,精神 性 的 进化 有 连续 性 。 没 有 动物 的 智慧 ,就 不 可 能 发 展 起 人 
HAH, ZR CE. H. Hickel,1834 一 1919) 早 已 着 到 六 这 一 点 ,他 
的 不 足 是 只 将 其 当 作 … 个 二 变 过 程 而 未 能 看 到 这 个 这 程 的 质变 ， 
胃 格 斯 也 指出 ; “不 用 说 ,我 们 并 不 得 否认 .动物 是 上 其 有 从 事 有 计划 
的 .经 过 忠 考 的 行动 的 能 力 的 ,” 吕 

人 的 精神 的 起 源 ,也 只 有 在 系统 意义 上 才能 真正 得 到 理解 . 作 
为 个 体 的 意识 , 它 与 个 体 的 肉体 存在 密切 联系 在 一 起 的 ,是 个 体 有 
机 体 的 机 能 。 作 为 集体 的 意识 , 它 是 与 社会 联系 在 一 起 的 ,是 社会 
的 机 能 。 特 别 是 ,精神 系统 的 产生 既 不 是 一 路 而 就 的 ,也 不 是 天 上 
掉 下 来 的 。 而 是 在 社会 性 劳动 的 推动 下 ,在 社会 性 劳动 之 中 产生 
的 .社会 性 的 劳动 中 ,交流 的 需要 ,有 信息 通讯 的 需要 ,推动 了 详 言 
的 起 源 和 发 展 ,从 而 极 犬 地 推 动 了 精神 现象 的 发 展 , 现 代 系 统 科 学 
已 经 自觉 地 认识 到 ,信息 是 社会 的 胶合 剂 , 这 种 系统 演化 也 有 一 个 
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对 于 长 的 精神 现象 的 扬弃 过 程 。 皮 尔 比 姆 (D. Pilbeam) 538 : “BE 
够 制订 计划 和 对 事物 有 所 预想 ,集体 合作 与 记忆 力 , 所 有 这 些 全 都 
是 人 科 行 为 的 特征 ,也 是 人 科 取 得 成 功 所 必 不 可 少 的 条 件 , 所 有 这 
些 变化 ,看 来 很 可 能 是 在 人 科 过 渡 到 在 相当 开 旷 的 原 最 上 ,以 茶 狂 
和 采集 食物 的 方式 生活 过 程 中 产生 出 来 的 。 人 科 在 这 种 新 的 生活 
方式 中 ,狩猎 活动 的 确 机 求 它们 其 备 上 述 各 种 特征 ,但 是 不 可 和 忽视 
的 是 ,人 科 在 失事 采集 食物 的 活动 方面 ,也 同样 要 求 它 们 具有 这 些 
特征 ,人 笠 生 话 在 季节 性 变化 的 气候 条 件 下 的 草原 或 林地 草 厌 上 ， 
要 想 采 集 到 足够 食用 的 植物 性 食物 ,也 同样 要 求 当 时 的 人 人 科 , 具 有 
一 定 的 技术 能 力 , 有 对 地 形 、 地 热 的 知识 ,能 够 制订 计划 和 保持 记 
忆 的 能 力 才 行 .”+ 这 就 是 要 具有 并 运用 关于 自然 的 知识 , 考 宁 说 
基 关 于 上 自然 规律 的 知识 ,纵然 其 总 体 上 是 本 能 式 的 .看 不 到 人 狼 相 
区 别 是 糊涂 的 ,不 承认 人 猿 相 连续 则 是 自负 的 。 

总 之 :无论 从 何 种 意义 上 来 讲 , 对 于 精神 现象 的 理解 ,也 必须 
在 系统 的 意义 上 来 理解 。 

而 且 , 作 为 知识 形态 的 精神 现象 的 起 源 , 也 是 这 种 系统 性 演化 
的 结果 。 这 里 可 以 就 科学 的 起 源 来 作 一 探讨 ， 

科举 史家 认为 ,科学 是 与 人 自身 .人 的 生活 一 起 出 现 的 。 仓 孝 
和 的 《自然 科学 史 简 编 }y 一 书 第 一 章 第 一 节 的 标题 就 是 “原始 社会 
究竟 有 没有 科学 ”- 他 认为 :“ 自 从 有 了 第 -… 群 制造 工具 的 人 ,人 类 
的 历史 就 开始 了 ,科学 的 历史 也 就 开始 了 ,科学 史 是 和 人 类 的 历史 
[el PE A ac A." 美国 科学 中 家 萨 尔 顿 (G. Sarton, 1884— 1956) 
1970 年 出 版 的 八 郑 本 《科学 史 》 的 第 一 卷 的 -~ 开始 就 说 :“ 科 学 从 
何 时 何 地 开始 ?不 管 何 时 何 地 , 当 人 们 尝试 着 解雇 生活 中 的 无 数 问 
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FE 4A 


晤 的 时 候 . 科 学 便 开 始 了 ”入 皮尔 (WW.C, Dimpier) th TE : "18 
理科 学 级 起 源 叮 以 奶 济 到 对 并 肉眼 可 见 的 去 体 运 行 -- 类 自然 现象 
府 现 察 ,可 以 刘 济 到 大 们 用 米 增进 日 已 扯 汪 的 实 全 和 和 舒 计 的 粗 第 
ee LLCO a” 

VA dtl eee ESE EE AT A RS F A OE CE So E E RE ME HE GHA 
PIT EA AGHA ich. EA oy SUA Pe BARE ee ee T 
BEAT PEAS A Be FP Aare 8 AS Be Sb is H RT HE 2 IL 
40) AE SR HS on A ET Hb il ide IE A A SHY A 
Be Bh M SRY RR A SP a dU 
HTE Ao Be 0S 7S RE II A i E 5 FA SR PI A AA SE . 
+ RY EFT SAU AR A A ib ee He 
To AS hae IY A SR BOY ATE Py Od PB EA HE 2 
EE Fi A Bk A fy PR SEO RS SR. 
tH AT A OY H AS SB AE A WB SER RE T 
WA TRAB A T oy Bt oz AY aeh A RE ay Hee AR A 
识 。 大 于 工具 的 诞生 : 正 是 人 的 技术 发 明 的 起 点 ,也 正 是 (原始 ? 科 
学 基 认 道生 的 标志 。 由 此 可 见 , 我 们 也 不 得 不 在 一 定 的 意 关 上 说 ， 
芳 动 创造 广 笠 学 本 里 。 人 的 劳动 的 起 点 ,也 就 是 人 的 起 点 ,人 的 科 
学 的 起 点 ， 

每 个 时 代 的 科学 恶 想 都 在 那个 时 代 的 技术 中 得 到 反映 ,同样 
的 . 短 个 时 代 的 技术 部 会 反 忠 那个 时 代 的 科学 思想 ,而 且 这 对 于 远 
直 时 代 也 是 同样 天 用 的 .正直 人 的 有 意识 地 制造 工具 的 实现 ,有 条 
理 的 关于 日 然 知识 的 形成 ,也 就 诞生 了 真正 意义 上 的 原始 科学 。 这 
个 自 祥 多 的 .个 别 的 .不 秘 定 的 . 千 观 摩 模 仿 为 主 的 知识 变 成 为 有 
条 理 的 、 具 有 的 、 稻 定 的 、 党 党 习 获 得 为 主 的 知识 的 过 程 ,诚然 是 一 
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个 漫长 的 过 程 ,但 是 ,过 程 的 长 短 、 时 和 间 的 快慢 计 不 能 掩盖 问题 的 
本 质 。 而 旦 ,原始 科学 知识 尚未 与 技术 发 明 分 离 升 来 ,是 和 技术 融 
为 一 体 的 .用 今天 的 眼光 案 看 ,这 种 知识 是 十 分 肤浅 .极其 诛 妨 的 ， 
蔡 全 难以 称 作 科学 禾 识 ,但 古 我 们 分 天 关于 日 然 的 博大 精深 的 知 
识 体系 .恢宏 的 现代 科学 知识 大 厦 , 正 是 在 这 种 原 冶 的 科学 知识 的 
基础 上 -本 ~- 步 地 发 展 起 来 的 ,科学 并 非 永 恒 不 变 的 偶像 ,科学 本 
身 尾 历史 的 ,具体 的 ,有 其 日 喘 的 时 代 性 .就 其 起 点 而 言 ,我 们 森 得 
不 际 认 ;科学 起 源 十 推动 独 向 人 转 亚 的 社会 性 劳动 之 中 ，。 

总 之 ,人 是 大 自然 的 白 组 织 的 产物 ,一 此 这 个 具有 高 度 能 动 的 
生物 之 灵 产 生出 来 ,他 就 能 够 反 过 来 对 于 自然 环境 .对 于 自己 的 群 
体 、 社 会 进行 组 织 , 工 具 就 是 时 代 的 人 对 于 上 自己 坏 境 进行 组 织 的 能 
力 的 不 志 , 科 学 则 止 是 为 了 更 好 地 认识 自然 .发 现 规 律 以 更 好 地 进 
行 ” 组 织 活动 "的 人 类 社会 活动 。 
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序 泰 量 就 是 我 们 的 思想 , 子 杂 统 则 是 大 脑 神经 元 网 络 的 电化 
学 过 程 。 
哈 肯 Ca) ÉI ok re ay BRED 


7 精神 系统 观 


精神 胡 征 了 物质 系统 切 能 发 展 的 最 高 阶段 ,人 的 精神 是 击 度 
组 织 起 来 的 物质 系统 一 大 脑 的 机 能 ,是 大 脑 进行 信息 加 工 的 能 
力 , 尼 对 于 人 的 社会 在 在 的 反 脆 。 从 系统 观点 来 看 ,精神 也 是 自然 
界 物 质 系 统 发 展 的 产物 ,也 有 它 的 发 生 和 发 展 的 自 组 织 过 程 。 


7.1 精神 系统 的 发 生 ; 从 反应 到 反省 


系统 目 组 织 理论 的 研究 志明, 即使 是 最 简单 的 自 组 织 系统 ,也 
其 有 以 某 种 方式 加 工 信 息 的 能 力 ,能 够 通过 序 参 其 支配 整体 的 行 
为 ,并 表现 出 对 于 历史 的 记忆 。 这 “: 切 都 表明 ,简单 的 非 平衡 非 线 
性 自 组 织 系 统 , 也 表现 出 某 种 与 精神 现象 相 一 致 的 东西 ,标志 着 物 
质 运 动 发 展 起 来 精神 现象 的 起 点 .因为 ,自然 系统 的 自 组 级 是 自然 
界 的 普遍 的 现象 ,而 且 是 以 物质 的 普遍 的 反应 特性 为 基础 的 ,由 此 
精神 的 发 展 就 着 非 神 秘 的 东西 ,而 是 自然 界 的 必然 现象 , 正 是 由 这 
样 的 前 精神 现象 发 展 起 来 的 。 自 组 织 系统 可 以 “意识 ”到 委 己 的 行 
动 方式 ,并 在 整体 土 对 于 自己 的 行动 方式 进行 调节 。- -个 化 学 的 耗 
散 结 构 , 是 一 个 对 于 环境 有 相对 独立 自主 性 的 系统 ,这样 的 耗 散 自 
组 织 的 形成 需要 有 一 定 的 临界 尺 十 ,但 是 在 满足 这 个 临界 尺寸 以 
后 ,其 环境 的 大 小 却 不 会 对 于 该 耗 散 结 构 的 形式 (这 里 没有 考虑 这 
种 系统 的 持久 性 , 即 没 有 考虑 系统 与 环境 的 持久 交换 问题 ) ,仍然 
出 现 同样 的 耗 散 结构 系统 .这 就 是 说 , 耗 散 结 构 的 出 现 有 其 一 定 的 
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日 上 性 MERKEEN oy 

Pa ah TH (ee eae E SHA eB) Kar EEO ZA 
日 组 织 系统 的 这 种 最 初 的 前 精神 现象 也 得 到 了 了 相应 的 发 展 , 直 再 
最 官 的 下 姑 细 驳 的 出 现 , 化 学 耗 获 白 组 纪 的 前 精神 现象 就 发 展 到 
ETH a 

BT ANS ice ie i R EPPA AP A A E FR SP OE 
UA Hol] AEn Dk ve A SMEAR SAR IC H Fc 5 RE fE a EL ER 
BER “ef HAL PE Sit AE fy PN AD PATS ETE N PA DY TB A 
KEFERI SR feo ArT AE (RAJE h A EE AI e BP oa , 它 
BARS AN A EMAR LE E A A RR ERE R E PG ad (E 
AR BAPE U ZEZ s AER PE de HDX BPE F Sh PR BEY O Rit 
IREE RA r SEREZ. ERTA, HAREE 
里 分 化 于 是 有 了 神经 组 织 的 产生 ,神经 组 织 是 由 表层 演化 而 来 的 。 
由 于 月 二 性 ,加工 信 筷 能 力 的 提 商 ,已 经 出 现 了 其 种 原始 的 朝 激 域 
受 性 ,开始 了 其 太极 为 低级 约 探 索 外 界 的 行为 .并 分 化 ,产生 上 出神 
勾 组 织 的 月 罕 。 这 就 表明 ,最 简单 的 生命 条 统 已 经 不 仅仅 停留 在 前 
精神 现 旬 阶段 ,已 经 向 前 有 了 较 大 的 发 展 , 进 入 了 萌芽 精神 阶段 。 

防 芽 精神 现象 从 前 精神 现象 发 展 而 来 ,又 进 : 步 向 前 发 展 而 
去 。 这 个 发 展 ,在 物质 系统 上 ,表现 为 从 神经 条 统 向 脑 的 形成 和 演 
ik. 

3 RRB RA EE A E th os ag eS UK Re Ea, BK 
神经 系统 便 出 现 了 ,自主 性 有 了 进一步 的 提高 ,对 环境 的 适应 性 也 
有 了 发 展 。 

Fis ER PAE J BY a ER 
BD a HE BEAL BY Rae shat , MASK A OA BT Beefs 
SAE: Wa HY BRR J ke T EA AE YS GE T E 
形 神 经 系统 。 脑 神经 节 的 形成 ,预示 了 脑 的 产后 。 到 了 环节 动物 ， 
例 刻 旺 师 外 形 上 有 了 明显 的 头 部 , 头 部 有 一 对 特别 天 的 神经 节 
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—— OF ERLE CAE APS BSE TE EP RIAD ak — Bp PFT — RT 
A SPSS 邓 之 间 有 由 织 行 神经 联系 形成 了 了 神经 链 , 即 形成 了 链 状 神 
经 系统 ,原始 脑 的 昔 桩 忆 及 神经 细胞 之 问 的 " 窒 触 "联系 的 形成 .使 
动物 对 于 外 手 的 反映 形式 有 上 了 进步 , 便 神 经 系统 功能 有 了 发 展 , 已 
Bis Rt is + HY BRE AT E E. 

TSH SPE PT PR. BL LR A HE 
物 0 FE HE ae a FY a tr eS. SR RR AV A R ER 
ETE MAA AE HE FF AAAI AR. BRED HE AE 
FE SK HH AR SE BEAR HP MAR Sp Ay A BA «TB EH 
SAR PRLS ELE A AGE. RE PE RE 
PARE fi he Al Ea CA AR fe] BR ok a 
方面 发 展 准备 了 茶 件 。 申 于 管状 结构 扩大 了 神经 系统 的 功能 活动 
所 需要 的 空间 配制 ,有 利于 神经 组 织 的 物质 交换 ,因而 为 神经 系统 
的 结构 与 功能 的 演化 提供 了 基础 。 咨 椎 动物 的 管状 神经 又 统 已 经 
有 了 中 枢 神 经 系 和 周 痢 神经 系 的 明确 区 分 ， 神 经 系统 在 次 枞 劲 物 
和 刁 上 不 再 是 次 要 的 东西 ,而 是 整个 山体 的 控制 网 络 ,整个 身体 都 聚 
混在 神经 系统 的 周围 :因此 便 有 了 发 展 到 自我 意识 的 可 能 性 。 

脑 的 出 现 , 标 志 了 精神 现象 发 展 的 一 个 辆 新 阶段 ,动物 的 意识 
当班 了 ,并 进一步 发 展 起 来 印象 形式 的 意识 ,这 已 经 是 真正 的 原始 
动物 的 自我 意识 ,从 低 等 动物 到 高 等 动物 ,动物 意识 经 历 了 进 - 步 
的 妥 展 。 在 意识 的 物质 系统 基础 上 , 脑 的 进化 经 历 了 存 虫 脑 的 出 
现 . 古 生 哺 乳 动 物 脑 的 形成 和 新 哺乳 动物 脑 的 形成 这 样 几 个 重要 
Ert. 

MEE MHATA? 2, 5 一 2. 8 CAPRA E R ghi X ER at 
(PAIK KER, MU A E E E et T RR a E a A 
feit EREE T HE aE A air E. SY h S ,使 动物 个 体 的 本 能 
行为 得 以 协调 . 一 般 认 为 ,大 约 2.8 亿 年 前 , 星 那 样 的 是 柄 动物 已 
经 基 有 了 最 初 的 印象 形式 的 意识 ,在 哺乳 动物 中 , 修 虫 脑 部 分 成 为 
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谋 虫 复合 体 , 是 由 一 组 包括 嗅觉 系统 和 其 他 部 分 的 天 神经 节 代 表 
的 。 

奋 征 哺乳 动物 脑 可 能 产生 于 约 1. 65 亿 年 前 。 众 外 虫 动物 到 哺 
乳 动物 , 粗 米 的 大脑 皮层 有 了 进一步 的 进化 ,形成 了 边 绿 条 统 。 边 
综 系 统 既 内 调动 物体 内 世界 的 信和 ;也 接受 环境 世界 的 信息 ; 既 协 
调 着 内 咀 的 活动 ,也 体验 着 感 销 和 情绪 ,对 个 必 的 形成 有 重要 的 攻 
助 。 哺 肪 动物 有 非常 发 达 的 边 绿 系统 ,代表 了 大 部 分 脑 皮层 ,其 复 
杂 性 还 赵 过 了 蜗 觉 系统 的 复 森 性 ,在 视觉 及 其 社会 性 行为 的 功能 
中 起 着 重要 的 作用 。 

新 哺乳 动物 脑 很 可 能 是 地 五 于 方 年 前 最 早 的 灵 长 类 动物 时 期 
起 源 的 , 它 主权 由 新 皮层 以 及 与 之 相连 的 脑 干 结构 组 成 ,新 皮层 的 
总 剧 增 长 是 地 球 生 价 发 展 史 上 最 惊人 的 事件 之 一 ,由 于 新 皮层 急 
剧 增 加 ,表面 积 强烈 扩张 ,将 进化 早期 出 现 的 旧 皮 层 ( 包 括 息 虫 体 
和 边缘 系统 ) 挤 到 大 脑 半 球 的 内 部 ,新 皮层 在 大 脑 半 球 中 表现 出 沟 
裂 纵 横 , 上 此起彼伏 。 特 别 是 到 了 人 类, 大脑 皮 居 的 发 展 儿 乎 是 爆炸 
PEAY IRIE ,几乎 压 住 了 脑 的 其 他 部 位 。 

存 进化 扣 上 ,这 一 全 层次 的 相继 出 现 , 反 瞻 了 动物 章 识 从 生理 
本 平 上 的 意识 进化 到 心理 水 平 上 的 意识 ,再 进化 到 反映 水 平 上 的 
意识 ,现代 的 人 脑 中 相应 地 有 这 样 三 个 层次 ,它们 的 协同 作用 就 构 
成 了 知 . 情 、 意 统一 的 人 的 意识 的 物质 基础 。20 世纪 70 年 代 美 国 
Fil 25 He FN Ae oe Oe ne aK CP. D. MaceLean) 把 高 度 进 化 的 哺乳 动 先 和 
大 的 前 脑 称 为 "三位一体 脑 ”， 以 表示 三 种 脑 在 同一 个 大 脑 之 中 其 
作用 ,它们 相互 密切 联系 并 常规 地 互相 协调 活动 。 在 此 之 前 ,贝塔 
朋 非 也 一 再 提 到 过 类 似 关于 的 大脑 层次 的 认识 。 他 

精神 现象 是 自然 界 长 期 演化 发 展 的 结果 ,正如 我 们 在 本 书 


ad R- RARE A Hem RRS. AR Rote. 北京 ， 些 宣 出 版 
#1989 年 ,133 一 14? 
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“6. 3 人 的 起 源 :系统 进化 和 组 织 活动 ”一 市 已 经 指出 的 ,人 人 的 意识 
的 产生 有 一 个 漫长 的 过 程 ,而 且 特 划 还 足 社 会 的 产物 。 这 里 ,精神 
进化 的 全 过 程 是 这 祥 的 ,从 前 精神 状态 发 展 到 萌芽 精神 状态 ,从 感 
WARE Tash kM WK SAR Ra ARIAT A OT HR 
bey EA BET. WERSET EASE. ae LO PTE 


7.2 AWA: SER SH KHRBRBRH 


我 们 特别 要 从 整体 上 考察 一 下 人 的 精神 的 物质 载体 一 -大 脑 
人 的 大脑 是 一 个 特别 复杂 的 系统 ,成 人 的 大 脑 重 约 1400g , 约 
为 体重 的 20 吧 ,大 脑 皮层 由 上 百 亿 个 神经 元 组 成 ,整个 大 脑 由 由 
上 干 忆 个 神经 细胞 组 成 。 每 个 神经 元 有 上 干 个 突 触 与 数 百 个 其 他 
神经 元 相 联 系 , 它 接受 几 百 个 芒 至 上 下 个 神经 元 传 米 的 信息 , 丸 把 
诗 息 输送 到 成 百 上 千 个 其 他 神经 元 ,因此 估计 突 触 数 芋 为 100 万 
亿 , 即 意味 着 大 脑 的 傅 息 容量 达到 100 FIZ COKE, MK 
脑 还 是 一 个 多 层次 ,名 荔 能 区 交织 的 复杂 系统 ,各 个 层次 ,各 个 部 
位 帕 是 相对 独立 的 ,又 是 可 以 协同 工作 的 ,这 样 才 使 得 这 个 系统 具 
有 巨大 的 信息 加 工 能 力 , 得 以 调控 人 类 那 样 的 复杂 行为 。 

下 如 贝塔 朗 菲 所 说 ;“ 在 大 脑 和 心理 机 能 中 ,中 心 化 和 层次 结 
构 是 苇 分 层 击 达到 的 ,也 就 是 说 , 靠 起 支配 作用 的 高 级 “阶层 * 的 最 
高 地 位 而 达到 的 。……- 人 们 会 同意 ,总 体 地 看 ,可 以 区 分 开 三 个 主 
要 阶层 ,或 者 说 三 个 进化 梯级 。 就 脑 而 言 CEOS tay 
的 原始 脑 ,名 新 脑 ( 皮 质 ) ,包括 想 行 动物 到 哺乳 动物 , 包 某 种 "最 
高 中心 ,特别 是 大 所 持 有 的 运动 中 枢 的 语言 区 ( 布 罗 卡 区 ?和 大 面 
积 联想 区 。 同 时 ,还 有 控制 中 心 的 前 移 ……”, 而且“ 心理 系统 的 分 
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导 有 某 种 程 庶 的 平行 性 ”, 工 按照 上 一 节 的 结果 ,从 层次 结构 上 看 ， 
作为 历史 进化 的 沉淀, 大 的 大 脑 中 的 三 个 基本 涯 人 次 , 即 古 应 层 ( 由 
HE Ae AAR PTEE AR O . 旧 皮 层 ( 申 晶 皮 层 及 部 分 民 海 马 组 成 ?和 新 应 
层 , 它 们 大 致 神 当 于 前 而 所 述 的 二 个 层次 :最 内 层 的 是 朴 虫 复合 体 

次 TRA en RA RE RR. RIAA TERS E 
neue E EU Te EI SNL RY EED, IEA TR ALY 
FE BY . RPE PAS RE EG ASE, PEER BR ENT ARES 
DA T AEE A BE TE 2) ae TS R T A «LA a Aa Ek 
# AE ee A BNL R HE OP RE Ee 
HY AS en Ae 2 di A 96, KEY BM LAM 
AF LAR TENT. TP Te ae BY UT HRR EEEE SRSAS 
mTOR KR XB AUS. SS 
SURGE a. 

大 脑 外 表面 的 大 脑 皮 层 表 面积 约 为 2200cm*, 厚 度 约 在 
2mm-…5mm 之 启 , 以 百 忆 计 的 昼 综 细胞 ,为 数 更 多 的 胶 质 细胞 及 
神经 纤维 组 织 得 很 奇妙 ,神经 细胞 的 排列 很 有 秩序 ,这 种 有 序 的 排 
列 对 于 信息 的 处 理 是 十 分 有 意义 的 .根据 细胞 的 形状 ,大 脑 皮层 的 
神经 元 上 要 有 的 三 种 , 欠 体 细胞 ,楼 形 细胞 和 星 形 细胞 (颗粒 纳 
HD. PAA MS. BR AS Meo RATS 
Ae GAHRAN RR AE ARE. 7 a Ae ae A EE 
We SS FELLA BY HER KR — EY eK HARRE A saam 
bY 218 Hed 2H 2 1 Be Ti Je RS TE. AC Sp a mA PY YR ES a 
FB BLP Cy ee OP AB, 2 Se cE AR E 
Bi. SAMEERA. SA ey ERR ， 
ca ds TR A 2 EH A A 
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年 ,204 一 205 
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体 ,中 锥 体 和 短 锥 体 细胞 组 成 。6, 多 形 细胞 层 ,由 许多 林 国 形状 的 
细胞 组 成 。 

大 脑 皮 层 中 机 能 紧密 相关 揭 细 胞 以 牌 直 于 表面 的 方式 排列 成 
柱状 体 , 称 为 皮层 柱 . 每 一 皮层 福 自 表层 促 入 脑 内 的 达到 下 面 的 日 
质 . 对 皮层 柱 的 研究 告诉 我 们 ,皮层 对 于 接受 到 的 信息 的 处 理 是 局 
部 性 的 .大 脑 皮层 基 一 区 越 的 活动 ,有 和 趟 于 来 目 丘 脑 和 其 他 皮层 下 
结构 以 及 来 自 其 他 皮层 区 和 本 身 皮层 区 信息 的 整 台 ,这些 活动 似 
平 都 涉及 到 柱状 体 活动 的 形式 ,研究 表明 ,大 脑 对 于 信息 的 处 理 主 
要 是 在 牌 直 于 脑 表面 排列 的 阿 路 中 进行 的 。 皮 层 表 面 的 工 一 Y 层 
主要 是 接受 和 处 理 传 到 皮层 的 信息 。 来 自 内 外 环境 的 各 种 信息 通 
过 各 种 十 行 传导 东 传 入 皮层 。 这 些 上 行 纤 维 主 归 与 第 和 N 层 的 颗粒 
细胞 骨 与 其 已 细 跑 进行 广泛 的 联系 ,各 种 传 入 信息 正 基 在 这 种 局 
部 神经 元 回路 中 进行 分 析 综 合 、 加 工 处 理 , 皮 层 对 各 种 传 入 信息 的 
上 反应 ,主要 大 通过 位 于 第 久 层 和 第 村 层 的 锥 体 细胞 和 楼 形 细 和 胞 的 
轴 突 组 成 的 传 出 纤维 来 实现 的 ,位 置 较 深 的 这 两 层 皮层 细胞 就 是 
皮层 传 出 神经 元 的 起 始 部 位 。 皮 层 传 出 纤维 下 行 到 低级 脑 水 平和 
半 推 水 平 ,继而 调节 各 协调 答 种 躯体 和 和 及 的 活动 。 这 里 实际 上 是 
一 种 多 层次 的 互相 协调 的 活动 ,人 每 一 个 皮层 点 是 一 个 信息 处 理 中 
心 ;而 整个 皮层 则 是 :个 虎 大 的 信息 加 土 系 统 。 

大脑 不 仪表 现 出 许多 层次 ,还 表现 出 具有 和 多 个 部 位 ,多 个 功能 
区 ,那些 本 来 属于 低级 脑 部 位 的 功能 ,在 高 等 动物 中 逐渐 向 大 胶皮 
层 转 移 , 机 和 钵 的 各 种 功能 都 在 大 脑 皮 居 中 有 其 最 高 调节 中 枢 。 大 脑 
皮 雇 通过 对 其 他 较 低 神经 结构 的 调整 与 控制 作用 ,成 为 机 钵 一切 
活动 的 最 高 管理 者 和 支配 者 。 人 的 大 脑 皮层 得 到 最 显著 最 完善 华 
发 展 , 它 不 仅 控制 和 调节 人 体 的 各 种 身 体 运动 和 内 脏 活 动 , 面 是 还 
是 思维 的 器 官 。 

首 完 最 为 明显 的 是 太 脑 分 为 两 个 半球 。 两 半球 之 间 由 纤 绒 组 
ACA BEAR OME BEAR RAE secm , 约 有 3 亿 根 神经 纤维 组 成 。 
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两 个 半球 络 梅 导 功能 是 不 对 称 的 , 符 别 是 现在 通过 切断 画 半 妹 之 
闻 的 主要 联系 即 肝 胀 体 的 病人 一 裂 脑 人 的 研究 ,更 清楚 地 看 到 
ZAPE, RER ,在 信息 胡 工 过 程 中 ,每 个 半球 主要 联系 并 
EARTHS AMPERES eS EE BABA. m 
右 侧 半球 长 于 感受 ,情绪 , 非 语言 的 直觉 思维 ; 左 半 球 任 务 涉及 陈 
述 性 记忆 ,而 右 半 球 则 长 于 反映 性 行为 ,每 个 半球 都 能 独立 执行 机 
能 ,但 是 正 贡 的 整 人 台 机 能 朗 靠 广泛 的 联系 ,两 半球 的 联合 来 维持 。 
对 裂 脑 人 的 研究 还 表明 :意识 . 目 我 意识 和 和 其 他 高 级 加 工 并 非 是 浑 
然 不 分 的 整 昼 CEKA EERE RR SB R 
相 所 联系 达到 整 会 的 一 蛋 化 , 即 是 一 种 系统 的 整体 。 

大 脑 诡 层 的 分 区 有 玫 种 分 法 ,一 般 采 用 的 较 广 的 是 20 世纪 初 
Hi 4p YS CK + Brodmann HARE, GHW A 47 个 区 。 
其 中 主要 功能 代表 区 有 感觉 区 和 运动 区 ,其 中 包括 :运动 代表 区 、 
体 表 感觉 代表 区 .上 听 党 代表 区 .语言 代表 区 (包括 运动 性 语言 区 和 
感觉 性 语言 区 }) ,对 大 脑 因 意外 党 淹 损 伤 进行 研究 ,结果 表明 , 某 些 
功能 鲍 如 视觉 .听觉 .讲话 等 等 ,都 的 确 是 由 特定 功能 区 域 负责 的 。 

但 是 ,对 于 脑 的 功能 年 位 不 能 作 绝 对 的 .机 械 的 理解 ,在 脑 功 
能 定位 问题 上 ,当代 比较 一 致 的 看 法 是 认为 ,定位 不 是 机 械 的 、 绝 
对 的 ，- 般 部 有 相互 联系 的 中 心 区 ,外 围 区 和 交错 区 .在 历史 上 , 奥 
i BES AE BR CF + J * Gall) 强 调 大 脑 皮 质 的 作用 ,并 划分 了 24 个 
度 质 区 , 莫 定 了 鼎 相 学 的 基础 .尽管 他 的 顿 相 学 是 错误 的 ,为 * 俊 根 
鼎 相 学 的 江湖 骗子 ”所 利用 ,但 是 他 的 工作 客观 上 却 又 推动 了 对 于 
大 脑 功 能 定位 的 科学 研究 . 正 是 在 19 世纪 下 半 叶 以 来 关于 大 脑 功 
能 定位 研究 的 基础 上 , 布 罗 德 曼 才 在 20 世纪 初 提出 了 他 的 著名 的 
大 脑 功能 分 区 .现代 科学 研究 揭示 出 ,无论 是 运动 .还 是 说 话 等 等 ， 
人 的 省 种 活动 的 确 是 与 一 定 的 功能 定位 区 有 关 , 特 定 的 区 域 起 着 
厅 导 、 文 配 的 作用 ,但 同时 又 有 许多 不 同 的 区 域 以 协同 方式 起 作 
用 。 这 可 以 从 实验 上 进行 观察 。 因 为 大 脑 的 活 获 部 分 在 活动 中 须 
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被 供给 较 多 的 血液 ,所 以 ,在 相应 的 活动 中 大 脑 的 局 部 的 充血 程度 
FER FER). WE AN ,对 于 种 种 不 阅 的 活动 ,充血 涉及 到 大 脑 的 
许多 区 域 , 供 程度 不 一 样 ,一 般 在 功能 定位 区 充血 程度 最 高 .因此 ， 
这 奈 表明 思维 活动 决 非 仅 仅 问 及 到 蘑 一 待定 区 域 ,而 大 涉及 到 儿 
个 区 域 的 合作 ,涉及 到 的 是 集体 的 效应 。 

正如 大 脑 的 层次 结构 是 历史 进化 的 产物 一 样 ,大 脑 的 机 能 定 
位 也 有 一 个 发 展 进化 过 程 . 在 低 等 的 晴 乳 动物 那里 , 低 等 哺乳 动物 
蒋 中 只 分 化 出 了 几 个 不 多 的 基本 分 析 器 ,这 些 部 们 还 未 分 化 成 功 
能 定位 区 ,各 分 析 器 之 间 也 是 比较 混沌 的 ,没有 明显 的 界限 。 到 闻 
类 人 猿 那里 ,类 人 和 猿 的 脑 已 经 进 -- 步 分 化 为 中 心 区 .外围 区 ,还 形 
成 了 交错 区 ,已 经 同人 脑 接近 。 但 是 ,进一步 的 分 化 和 分 化 的 进 一 
步 的 完善 ,并且 形 成 十 分 苏 调 的 关系 ,只 有 到 了 人 类 出 现 以 后 才 得 
以 完成 ,例如 ,只 有 人 类 才 在 分 析 器 核心 区 外 围 部 位 和 运动 皮质 外 
围 部 位 分 化 出 高 度 专门 化 的 区 域 ,这 些 区 域 对 于 不 同形 式 的 对 语 
言 机 能 有 专门 意 闵 的 刺激 进行 分 析 和 综合 。 在 听 皮 质 后 部 分 化 出 
处 理 口 语感 受 的 威 尼 克 中 枢 , 在 视 应 质 外 围 区 中 分 化 出 处 理 感 受 
语言 的 视觉 成 分 的 区 域 , 在 前 运动 区 部 位 下 分 化 出 布 罗 卡 中 枢 , 这 
FPL aad OD RAE H eS PES AR BY DR Se Se RE AB, 
TEAR I PTAC ELA 


7.3 ARRAN BAIL JERS 


精神 现象 本 质 上 是 一 个 信息 过 程 , 是 一 个 信息 接收 . 存 鱼 、 加 
工 处 理 . 输 出 .反馈 的 过 程 。. 正 如 上 一 节 我 们 已 经 看 到 ,大 脑 是 一 个 
多 居 次 ,多 功能 、 网 络 化 的 复杂 信息 通讯 已 系统 , 正 是 这 样 的 一 个 
复杂 巨 系统 提供 了 巨大 的 信息 加 工 能 力 。 大 脑 的 信息 加 工 也 相应 
地 是 一 个 极为 复杂 的 过 程 , 既 有 种 层 次、 各 功能 区 的 相对 独立 性 ， 
又 有 它们 之 间 的 相互 联系 性 ,是 一 个 多 层次 ,多 功能 区 ,多重 反馈 
的 协同 作用 过 程 ， 

+ 149+ — 


用 沙 问 学 的 言语 米 说 , 太 脑 矢 统 的 多 层次 、 多 功能 性 即 意 味 
上 有 ,每 个 层次 .每 种 功能 区 部 有 其 自己 的 若干 个 序 参 量 , 有 其 相对 
独立 性 .同时 ,大脑 系 统 的 网 络 化 又 南明, 这样 的 各 种 层次 ,各 个 功 
能 又 是 和 并 作用 的 , 即 种 种 序 参 量 又 臣 相 互 作用 的 . 序 参 量 的 相互 
作用 ,其 结果 是 又 要 产生 出 更 高 级 的 序 参 量 ， 

精神 与 物质 具有 相对 独立 性 ,夸大 精神 的 相对 独立 性 最 终 就 
会 把 精神 看 作 脱离 物质 而 存在 的 东西 , 男 一 个 极端 即 把 精神 看 作 
物质 的 东西 也 就 实际 上 不 承认 精神 的 存在 了 。 在 系统 观点 看 来 , 正 
如 哈 肯 指 出 的 :“ 根 据 系 统 学 的 观点 ,身体 与 精神 终究 是 相互 依存 
BY. 协同 学 还 认为 ,思维 以 具有 一 定 结构 的 物质 系统 为 基础 ,但 
本 号 并 不 归结 为 该 物质 系统 的 结构 ,而 是 这 样 的 物质 系统 的 自 组 
织 运 动 过 程 ,也 可 以 这 样 来 理解 ;“ 序 参 二 就 是 我 们 的 思想 . 子 系统 
则 起 大 脑 神经 元 网 络 的 电化 学 过 程 ." 这 里 有 不 同 层 次 .不 同 功 
能 的 序 参 其 ,也 就 是 意 对 着 有 不 同 层次 .不 同性 质 的 精神 现象 ,而 
人 的 意识 实际 上 是 这 和 多 层次 、 多 方位 的 精神 现象 的 综合 体 , 序 参 量 
并 非 通 常 意义 上 的 物质 实体 .而 是 系统 这 程 意义 上 的 动力 学 序 或 
动力 学 方式 ,相应 的 可 以 说 ,人 的 意识 现象 也 就 是 多 层次 .多 方位 
精神 现象 的 自 组 织 系 统 动力 学 序 的 综合 

例如 ,在 人 的 认识 活动 中 ,感官 接受 外 界 的 信息 通过 特定 的 通 
MAK RE RRB ,在 大 脑 皮层 各 特定 区 形成 感 扼 印象 ， 
-方面 进行 整合 ,一 方面 下 达到 深层 结构 .整合 过 的 感知 印象 进入 
更 高 级 的 下 合 区 ,成 为 思维 的 材料 高 级 整合 区 与 深层 结构 发 生 联 
系 ,不 同 功能 区 协同 合作 ,形成 情绪 、 情 感 ,意向 .意志 .决策 ,最 终 
得 出 个 体 的 思维 的 产品 。 这 是 一 种 知 , 情 、 意 的 统一 ,如 果 进 一 步 考 
虑 到 大 腑 系统 的 组 织 结构 一 一 无 论 是 组 织 层 次 上 还 是 切 能 组 织 上 


路. 区 JSF. Ree RS. 协同 学 一 一 自然 成 功 的 奥秘 , 上海, Le 
普及 出 点 社 ,1988 年,174,174 
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都 包含 短 一 定 的 房 中国 示 , 那 么 这 里 更 十 以 多 层次 、 多 功能 反 协 同 
LER ARE RNAS DA RAPS RAS. AA 
些 来 看 ,情况 也 是 如 此 .例如 ,从 神经 生理 学 骨 度 ,也 可 以 观察 到 支 
配 着 神经 系统 协 回 现象 的 机 构 。 传 达 尖 人鱼 性 信号 的 神经 细胞 形成 
了 联 成 一 串 的 闭合 回路 {反对 滤 虽 路) ,向 路 中 的 一 部 分 受到 刺激 
后 ,在 回 趾 内 迟 问 的 兴奋 信号 得 以 长 时 间 维 持 , 这 就 成 为 了 序 参 
量 ,同时 ,其 余 的 许多 信和 号 实际 上 太 足 作为 快 变量 在 传播 过 程 中 阁 
请 训 碱 了 ; 结 上 办 是 包含 着 反射 波 岂 路 的 神经 回路 内 部 ,以 特定 现象 
启动 的 方式 形成 时 间 .空间 上 的 其 种 有 序 模式 。 

关于 记忆 , 记 今 仍然 是 一 种 假说 林立 的 局 面 -记忆 分 闻 说 把 记 
忆 归 结 到 保持 在 特定 的 分 子 上 。 焊 接 说 认为 脑 神经 系统 中 各 种 记 
忆 路 线 是 现成 了 ,记忆 无 非 是 把 路 线 煤 接 起 来 , 短 时 记忆 采取 了 选 
择 性 的 暂时 通道 ,长 时 记忆 则 是 焊接 起 来 的 通道 。 灶 克 尔 斯 (J * 蕊 

"Eccles) 提 出 的 是 突 触 效 应 假说 ,。 访 里 布控 姆 (KK，Pribram) 把 记 
EE ERE :成 为 全 息 记 忆 假 说 .与 神经 学 家 广 重 探索 记忆 的 
载体 不 同 , 认 知 心理 学 家 出 主要 探讨 记忆 的 模式 .早期 人 们 以 线性 
模型 来 理解 记忆 的 信息 加 工 过 程 ,后 来 进一步 发 展 起 来 多 问 的 . 相 
瑟 作 用 的 模型 ，20 HEr 60 年代、70 午 代 提出 的 有 网 络 模式 ,特征 
比较 模式 . 集 理论 模式 ,大 结构 模式 .结构 类 型 模式 等 等 ,80 年代 
又 进一步 提出 了 建构 记忆 模式 等 。 

在 系统 论 看 来 ,也 许 还 应 该 从 系统 的 日 组 织 一 -大 量子 系统 
协同 学 产生 出 序 估 量 谭 序 参量 反 过 洲 又 支配 系统 来 理解 记忆 ， 我 
们 知道 ,大 的 记忆 一 般 分 为 感觉 记忆 ,短期 记忆 和 和 长 期 记忆 , 感 药 
记忆 的 作用 时 间 以 毫秒 计 . 短 期 记忆 的 作用 时 间 以 秒 计 ,长 期 记忆 
的 作用 时 间 可 以 很 长 。 这 也 就 是 由 大 量子 系统 经 过 自 组 织 逐 步 形 
成 序 参量 的 过 程 , 首 先 形 成 的 是 初级 的 序 参量 ,进而 形成 二 级 序 参 
量 , 最 终 形成 了 高 级 的 序 参 芋 ,. 而 高 级 的 序 参 革 具 有 了 较 太 的 稳定 
性 ,从 而 得 以 在 作为 信 关 处 理 系 统 的 大 脑 系统 中 以 一 定 的 方式 打 
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下 了 自己 的 印记 ,使 得 下 一 次 系统 容易 出现 这 样 的 运动 模式 或 这 
种 模式 的 信和 号 较 强 , 即 记忆 的 信息 得 以 提取 出 来 .在 系统 中 打下 自 
己 的 印记 ,= 方面 并 个 排除 与 某 些 特 异化 的 物 质 或 对 于 系统 要 素 
造成 某 种 改变 有 关 , 但 作为 一 种 系统 的 印记 类 不 会 仅仅 记录 在 若 
干 个 分 了 二 上 , 即 如 同 现在 的 计算 机 把 信息 记录 在 磁盘 上 那样 。 
非 线 性 系统 混沌 现象 的 发 现 以 及 研究 提出 了 这 样 的 问题 , 健 
康 以 及 思维 是 混沌 吗 ?混沌 提供 了 系统 的 动态 的 稳定 性 , 非 线 性 目 
组 织 系统 可 以 在 动态 之 中 实现 自我 调节 ,自我 稳定 ,使 得 系统 可 以 
抵抗 小 的 朱 动 ,灵活 地 应 付 环 境 的 变化 。 过 去 大 们 目 觉 不 呈 沉 地 认 
为 ,正常 的 心脏 的 跳动 是 规则 的 ,当心 脏 的 中 动 不 规则 时 就 意味 寿 
心脏 出现 了 毛病 .而 汾 征 的 研究 结果 却 全 然 令 人 意外 地 指出 IE af 
心脏 的 跳动 实际 上 是 混沌 的 ,其 周期 是 在 一 定 范 围 之 内 变动 的 ,是 
规则 性 与 不 规划 性 的 统一 体 ,行为 复杂 得 不 可 能 作 精 确 的 预见 , 恰 
恰 相 反 ， -是 这 样 心 跳 运 动 的 变动 性 消失 , 蛮 成 不 复 录 的、 很 规则 
SARS See kT RAH S ER MT A Re 
如 此 .对 于 健康 人 和 和 精神病 患者 的 脑 电波 进行 分 析 表 明 ,精神 病 惠 
者 的 脑 电 波 呈 现 明 显 的 周期 性 ,而 健康 人 的 脑 电波 则 近乎 于 随机 
信号 而且, 混沌 态 的 大 脑 活动 模式 可 以 很 快 发 生 转 变 , 出 现 新 的 
模 陈 ,特别 是 大 脑 在 进行 搜索 时 迅速 不 断 出 现 新 的 模式 。 拉 普 
(Lapp) 慨 过 -一 个 实验 ,让 一 个 具有 高 低音 节 委 能 力 的 人 记 数 听 高 
音节 奏 ;, 发 现 可 以 通过 脑 电 图 分 析 精 确 区 分 出 奢 些 他 在 注 蕊 听 , 那 
些 他 没有 注意 听 , 因 为 他 在 注意 昕 时 ,大 脑 活动 搜索 目标 处 于 较 低 
BFR AR AS © PN Til , 据 称 气 功 病 的 大 脑 不 可 思议 地 处 于 高 度 的 混沌 
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情况 真是 如 此 ,是 不 是 思维 的 创造 性 、 能 动 性 最 终 也 要 从 这 里 寻求 
答案 呢 ? 这 就 是 说 ,大 脑 系统 在 自 组 织 的 混沌 运动 中 ,模式 迅速 地 
发 生 着 改变 ,突现 出 极为 多 种 多 样 的 可 能 模式 ,这 个 可 能 模式 世界 
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以 致 实际 上 比 我 们 所 要 用 到 的 模式 一 一 包括 由 我 们 的 经 验 认可 的 
模式 和 我 们 的 推理 能 力 所 认 可 的 模式 一 一 要 下 宦 得 多 .但 是 ,由 于 
我 们 氮 乏 这 样 的 经 验 或 我 们 的 逻辑 能 力 在 眼下 并 不 村 可 这 样 的 模 
式 , 于 是 其 中 绝 大 多 数 的 机 式 都 消失 了 ,只 有 那些 被 我 们 的 认可 的 
模式 才 得 以 放大 、 强 化 ,从 而 就 作为 系统 的 一 种 相对 稳定 的 动态 序 
即 思 想 或 意识 出 现 了 ,这 里 ,值得 注 沁 提 太 的 是 ,可 能 的 模式 化 实 
际 上 党 要 的 模式 丰富 得 多 ,这 是 具 本 深刻 合 义 的 , 它 可 能 意味 着 创 
造 性 因 维 的 可 能 性 ,因为 这 里 可 能 出 现在 人 们 的 经 验 之 中 不 曾 喧 
到 过 的 模式 , 即 从 思维 的 角度 看 来 是 全 新 的 东西 , 它 也 意味 着 思维 
的 能 动 性 的 物质 过 程 基础 , 即 在 一 定 已 有 基础 上 的 思维 的 创造 , 即 
思维 过 程 实际 上 蚌 以 这 去 的 记忆 为 基础 的 进一步 的 自 组 织 活 动 ， 
从 而 构造 出 可 能 的 木 来。 贝塔 庆 非 一 青 说 :“ 机 体 不 基 一 个 被 动 的 
系统 ,而 是 一 个 内 在 的 能 动 的 系统 ,甚至 没有 外 部 刺激 也 是 如 此 ， 
…… 和 刺激 5 即 外 部 条件 的 改变 ?并 不 在 展 性 的 系统 中 引起 变化 过 
程 : 它 仅 仅 在 自主 的 能 动 系统 中 修改 变化 过 程 .” 他 也 借用 过 开 
放 系 统 的 自 组 织 能 力 米 尝试 说 明 这 一 切 , 现 在 关于 开放 系统 的 自 
组 织 的 深入 的 研究 别 表明 ,情况 可 能 如 此 。 

在 实际 情况 中 ,人 的 认识 活动 要 比 这 里 所 说 的 更 为 复杂 .因为 
人 的 意识 不 仅仅 是 由 一 种 生理 结构 的 能 力 ; 癌 时 还 要 受 已 由 的 认 
知 结构 的 影响 ,从 发 生 上 讲 , 人 的 认识 不 仅仅 是 大 脑 系统 进化 的 产 
物 ,而 且 是 社会 系统 进化 的 产物 。 人 的 认识 是 能 动 的 反映 过 程 ,这 
是 唯物 办 证 法 认识 论 的 一 条 最 基本 的 结论 ,现代 系统 科学 的 新 进 
展 ,对 于 人 的 认识 问题 的 研究 深化 ,为 这 一 条 唯物 辩证 法 认识 论 的 
基本 原理 提供 着 新 的 论证 。 

在 系统 观看 来 ,精神 或 意识 , 婚 有 对 立 性 又 有 同一 性 ,对 立 不 


T VLAD BASE. SRR YL Bie. -- 般 系统 论 . 北京 ; 清华 大 学 出 版 社 , 1987 
年 ,204 一 205 
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过 是 相对 的 .贝塔 朗 菲 指出 :传统 的 稍 卡 儿 哲 学 的 -二 元 论 , 不 沦 是 
对 斤 接 的 经 验 来 广 还 是 对 物理 学 科学 (神经 生理 学 ) 和 心理 学 的 结 
由 来 说 ,都 不 可 能 于 坚 持 卡 去 。 


7.4 精神 系统 的 模拟 :人 工 智能 研究 


最 一 般 地 说 ,人 工 智 能 是 以 物质 系统 来 模拟 人 的 思维 ,人 工 究 
能 研究 相应 地 就 是 对 于 智能 物质 系统 特别 是 机 器 智能 技术 的 研 
产业 革 葡 使 用 机 器 生产 使 得 人 的 体力 得 到 了 放 太 ,人们 进 一 
此 力图 以 机 璐 将 人 的 脑力 给 巴 放 大。 某 布 尼 落 在 已 经 试制 过 - 架 
数字 计算 机 并 提出 广 遂 用 语言 ?理想 ,试图 将 一 切 推理 归 化 为 简 

Ax a8 CG. Boole, 1815--1864) F 1845 年 发 表 了 “对 思维 规律 
的 探讨 "一文 对 于 思维 的 形式 作出 了 明确 和 有 系统 的 回答 ,布尔 代 
数 可 以 称 为 第 一 种 这 伴 的 “通用 语言 "尽管 从 今天 看 来 ,人 的 思维 
并 不 仅仅 局 限于 布尔 所 描述 的 形式 -一 二进制 形式 ,甚至 大 部 分 
不 是 ,但 他 的 工作 的 确 是 人 工 智 能 的 先驱 性 工作 . 

1937 年 ,年 仅 24 4 APY ARCA, M. Turing, 1912—1954) ## 
TROPA Tr PA” BOS ARLES E sc. 令 人 信服 地 论证 和 说 明了 
任何 需要 精确 地 加 以 确定 的 计算 过 程 部 能 够 由 图 林 机 来 完成 。 他 
证 实 了 :可 计算 性 与 图 林 李 计 委 证 足 等 价 的 , 任 “证 计算 的 过 程 能 
够 具体 地 表现 在 一 个 算法 中 ,并 且 仪 当 它 能 够 被 一 各 图 林 机 所 实 
珊 . 控 照 区 林 的 方法 , -个 算法 在 质 上 增加 复杂 性 的 间 题 就 襟 成 在 
量 上 增加 为 完成 算法 所 需 昌 的 们 储 基 和 时 间 问 题 ,这 就 解 岂 了 如 
何 设计 一 种 机 械 性 韵 送 言 的 问题 ,为 计算 机 软件 科学 英和 定 了 最 重 


DO e ARERFEA. fee MARRY KERR. At) ASEM. AE, Gal uta ek. 
1989 46.95 
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要 的 理论 基础 .同时 , 它 也 为 机 化 在 理论 上 能 做 什么 和 不 能 航 什 么 
提供 了 一 -个 精确 的 ,严格 的 .机械 的 回答 ,从 而 也 是 人 工 智 能 的 一 
WAETH. | 

20 进 纪 是 创造 奇迹 的 世纪 ,科学 的 大 踏步 的 进步 极 大 地 推动 
了 人 类 的 解放 , 特别 是 电子 计算 机 的 发 明 , 开 创 了 人 类 模仿 自己 
智力 的 历史 新 纪元 。 开 是 在 图 林 的 一 切 可 以 道 过 计算 求解 的 概念 
基础 土 , 汉 . 诺 意 曼 用 加 法 机 器 的 概念 构成 了 现代 计算 机 的 体系 结 
A. 这 样 的 计算 机 被 称 之 为 治 . 诺 意 曼 计 算 机 ,其 最 基本 特点 在 
于 ,中 央 处 理 器 严格 按 眼 规定 的 程序 顺序 ,依据 逐条 执行 指令 ,县 
以 集中 的 . 事 行 的 方式 处 理 伴 息 ; 存 储 了 地址 和 存 刁 内 容 是 分 开 藤 ; 
必须 根据 人 已 确定 的 阶梯 步骤 和 编 好 的 程序 命令 去 执行 由 应 的 数 
值 计算 或 洲 辑 运算 。 也 就 是 说 ,从 系统 的 观点 看 ,机 械 式 、 串 行 式 、 
被 组 织 是 这 样 的 机 器 的 基本 特点 。 

1946 年 , 当 第 一 台电 子 计算 机 问世 不 入, 芯 什 出 就 提出 了 能 
否 设 计 一 个 脑 欧 问题 。 他 在 1948 年 发 表 “ 设 计 一 个 脑 ”, 认 为 要 制 
造 一 个 有 综合 能 力 的 脑 , 原 则 上 没有 什么 困难 ,所 需要 的 只 是 时 间 
与 著 动 ,而 卫 他 强调 这 种 脑 一 号 制造 出 来 , 它 决 不 只 是 册 弟 学 天 一 
样 ,相反 , 它 还 能 够 发 展 自己 的 智慧 。 以 致 这 种 智慧 可 以 达到 这 样 

高 度 ;“ 建 造 一 森 能 成 功 地 应 村 比 目 前 人 人 脑 所 能 处 理 的 更 复杂 的 

情况 的 机 器 ,就 会 改变 我 们 目前 的 许多 转 难 和 和 混乱。 在 过 过 的 将 
来 ,这 样 的 机 器 不 仅 可 以 用 米 迅 建 回 答 难 题 ,并 且 可 以 探索 目前 人 
办 所 不 能 及 的 智力 的 微妙 性 和 复杂 性 的 领域 T l 

SC fh BAB BSE F Ee E EEA 
是 时 ,把 问题 更 尖锐 地 提 了 出 来 :能 不 能 制造 一 台 比 其 制造 者 更 聪 
明 葛 机 器 ? 维 纳 的 看 法 是 :机 颖 确实 能 制造 得 比 其 制造 者 更 聪明 ， 
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而 在 这 一 点 上 ,我 完全 赞同 他 的 见解 ." 吕 

1950 年 ,图 栖 发 表 ORR AS Sex. WMS 
能 否 思 维 的 问题 ,图 林 对 种 种 可 能 的 及 对 论据 ,不 论 其 是 来 自 数 学 
方 而 的 .或 是 来 自 意 识 定 祥 、 神 经 系统 的 特性 或 行为 形式 化 问题 等 
方面 的 ,他 一 一 作 了 反 台 。 图 袜 深 信 :“ 到 本 世纪 末 , 人 们 可 以 谈论 
机 器 思维 而 不 至 章 到 什么 反对 , 他 告诫 人们;“ 在 一 切线 智力 领 
IRs HL SSE RAS ALA A E a 

信息 论 的 蔓 基 人 仙 农 稍 后 发 表 了 ”* 变 棋 机 "一文 。 他 从 当时 所 
谓 的 “大 型 电子 计算 机 ?出 发 ,从 理论 上 探讨 了 机 器 下 棋 的 可 能 性 
并 预测 其 结局 ,通过 比较 ,他 指出 ,机 器 人 的 长 处 是 速度 快 .精确 分 
析 每 一 步 而 无 失误 ,也 不 受 情绪 有 影响 ;缺点 是 不 能 从 错误 之 中 学 
对. 在 他 看 来 ,电脑 与 人 脑 各 有 干 秋 ; 因 此 ,“ 机 器 能 驶 思维 吗 * 这 个 
品 题 就 是 一 个 “ 赛 棋 机 能 够 思维 吗 ?? 对 于 这 个 问题 的 “答案 完全 依 
赖 于 我 们 如 何 定 久 思维。 既然 对 这 个 词 的 准确 内 涵 还 没有 一 致 的 
意见 ;所 以 问题 也 就 没有 肯定 的 回 签 .* 随 即 他 叉 补 充 道 , “如果 我 
们 把 思维 看 作 是 外 部 动作 的 属性 而 不 是 内 部 方 而 的 属性 ,机 器 肯 
定 是 可 以 思维 的 .”® 

系统 科学 奠基 上 估 们 所 提出 的 这 些 问题 具有 重要 的 历史 意义 ， 

1956 Æ, SSG AY AE RCA + Newell), HH © A © Simon) 
和 肖 (J， 忆 Shaw) 吸 收 心 理学 的 成 果 , 提 出 了 一 个 称 为 逻辑 理论 
家 (LT) 的 程序 。 这 个 程序 不 是 刻板 地 固定 算法 程序 ,而 是 模拟 了 
人 用 数理 逻辑 证 明定 理 时 的 思路 .规则 和 所 采取 的 策略 、 技 巧 以 及 
篇 化 步骤 ,进而 证 明了 罗素 -怀特 盗 著 名 的 《数学 原理 } 中 第 二 章 
52 条 定理 中 的 38 条 。 从 而 被 公认 为 人 工 智 能 研究 的 真正 开端 。 

1956 年 复 季 在 美国 达 特 码 斯 大 学 正式 以 人 工 智 能 的 名 义 召 


ToD Haier s aR 1 集 . 北京 : 商务 印 书馆 ,1965 年 ,52,112， 
137,148 一 149 


"156* 


开 了 一 次 学 习 讨论 会 ,这 次 会 说 历时 两 个 月 , 它 标 志 着 人 工 智 能 这 
门 新 科学 的 正式 诞生 。， 

由 于 电子 技术 的 迅速 发 展 ,计算 机 迅速 升级 换代 ,从 真空 管 式 
计算 机 (1946 一 1958) 经 过 晶体 管 计算 机 (1959 一 1966), 再 经 过 大 
规 机 集成 电路 计算 机 (1967 一 1979) ,发 展 到 20 世纪 80 年 化 的 超 
大 规模 集成 电路 计算 机 。 计 算 机 的 运算 速度 相应 从 每 秒 几 于 次 提 
melee LiKE EAI, RRA aT AL eee 
究 , 尤其 是 进入 20 世纪 70 年 代 , 人 工 智能 有 了 较 大 的 发 展 。 电 脑 
瞪 模 式 识别 外 ,可 以 理解 简单 的 语言 ,能 对 专门 问题 求解 ,能 学 尺 。 
这 时 ,人 们 不 再 一 般 地 反对 电脑 可 以 模拟 人 的 思维 ,而 主要 集中 在 
电脑 不 能 寞 拟人 的 创造 性 思维 .能 不 能 进行 自我 修复 上 . 适 成 机 器 
能 思维 的 学 者 主张 ,机 器 不 仅 能 思维 ,而 且 也 具 月 理性 结构 ,所 不 
同 的 只 是 人 与 机 器 的 理性 结构 有 别 而 已 。 人 类 的 理性 结构 是 定性 
的 ,连续 的 .多 层次 的 . 阶 序 的 .相反 ,计算 机 的 理性 结构 是 定量 的 ， 
离散 的 、 线 性 的 .操作 的 。 进 人 20 世纪 80 年 代 , 可 以 认为 ,机 器 模 
拟人 的 逻辑 思维 已 经 成 为 现实 。 

还 有 ,把 人 的 认 知 看 作 信 息 加 工 过 程 的 认 知 心理 学 的 进展 ,也 
推动 了 对 于 人 的 思维 方式 和 动物 上 党 能 的 研究 。 早 期 的 实验 心理 学 
又 称 为 意识 心理 学 .心理 主义 心理 学 ,以 意识 为 研究 对 象 ,方法 是 
实验 控制 下 的 内 省 , 20 世纪 20 年 代 美 国 行为 主义 兴起 ,主张 以 外 
部 可 观察 的 .可 测量 的 行为 为 研究 对 象 , 采 用 严格 的 实验 室 实 验 
法 .早期 实验 心理 学 具有 局 限 性 ,行为 主义 和 生理 学 方向 的 简单 化 
也 不 足以 处 理 复杂 的 心理 现象 ,于 是 在 控制 论 .信息 论 和 计算 机 科 
学 的 影响 下 ,信息 加 工 的 观点 便 在 心理 学 中 应 运 而 生 . 把 人 的 妹 维 
看 作 傅 息 处 理 过 程 ,这 个 观点 直接 来 自控 制 论 .信息论 以 及 计算 机 
科学 ,但 是 它 世 从 传统 心理 学 中 吸收 了 许多 对 它 有 用 钰 东西 ,如 早 
期 实验 心理 学 的 测 时 法 ,新 行为 主 关 的 假设 演绎 法 ,格式 塔 学 哌 的 
现象 学 方法 等 等 。 认 知心 理学 也 研究 行为 ,但 实际 上 是 以 此 为 手 
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段 , 囊 的 是 了 解 内 部 心理 活动 ,而 行为 主 浆 则 把 研究 行为 视 为 提 
的 ,信息 可 工 的 观点 提出 的 基本 问题 是 ,信息 加 工 经 过 那些 基本 阶 
Pe? 人 类 心理 中 傅 息 是 以 什么 形式 表示 的 ? 它 对 此 一 般 往 往 采 用 
异型 加 以 说 明 ,用 米 表 示人 类 心理 过 程 和 结构 的 基 些 主要 方面 。 

得 -… 方 面 ; 从 生物 物理 学 和 仿生 的 角度 来 研究 人 人 脑 的 思维 , 即 
20 世纪 40 年 代 开 始 从 对 于 人 脑 的 神经 元 及 神经 网 络 进 行 研究 的 
工作 。1943 年 ,麦克 卡 党 CMeCuiloch ) 和 和 匹 蕊 (Pitts) 已 经 提出 了 
形式 神经 网 的 数学 模型 ， 用 逻辑 的 数学 工具 来 研究 客 台 世界 的 事 
件 在 形式 神经 网 络 之 中 的 表达 .而 且 , 串 行 机 的 芮 基 人 站 “。 BRS 
在 20 世纪 50 年 代 已 经 注意 到 计算 机 与 人 脑 结构 的 差异 ,对 类 似 
神经 网 络 的 分 布 系统 进行 了 许多 研究 .20 世纪 50 ER. PRG 
特 (Rosenbueth) 设 计 了 三 层 结 构 的 感知 器 ,试图 模拟 动物 和 人 脑 
的 感知 和 学 习 能 力 ,成 为 工程 上 实现 神经 网 络 的 早期 例子 .尽管 人 
们 已 经 逐步 发 现 串 行 机 的 缺陷 ,并 在 神经 网 络 的 研究 中 也 取得 了 
一 些 重要 成 果 , 但 总 体 上 由 于 这 一 时 期 人 工 智能 的 迅速 发 展 和 成 
采 黑 么 ,掩盖 了 研制 新 型 计算 机 的 意义 ,有关 神经 网 络 的 研究 一 度 
热情 不 高 。 到 了 20 年 代 80 年 代 , 由 于 对 传统 的 .基于 符号 处 理 的 
人 工 智 能 在 解决 工程 问题 时 遇 到 了 许多 问题 有 了 更 深信 的 认识 ， 
使 得 人 们 更 清楚 地 认识 到 ,尽管 现代 的 串 行 机 具有 优良 的 性 能 ,但 
是 在 解决 诸如 模式 识别 .学 习 等 对 于 人 来 说 是 自然 而 然 ,轻而易举 
的 向 题 上 显得 非常 困难 ,就 促使 了 人 们 去 思考 冯 . 诺 意 曼 结构 机 的 
局 根性 ,也 促使 了 人 们 去 探索 更 接近 人 脑 的 计算 模型 , 这 就 促使 
了 人 们 对 于 神经 网 络 进行 研究 的 新 热潮 . 举 实 上 ,现在 神经 网 络 的 
应 用 已 经 初步 取得 了 进展 ,其 成 果 已 经 渗透 到 智能 控制 .模式 识 
别 . 信 号 处 理 . 计 算 机 视觉 .优化 计算 .知识 处 理 . 生 物 医学 工程 等 
领域 。 

总 起 来 说 ,神经 生理 学 大 认 知 的 物质 结构 基础 毅 度 进行 的 是 
目下 而 上 的 研究 ,而 ( 狭 尽 的 》 人 工 智 能 .心理 学 则 从 宏观 上 自 上 而 
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下 地 研究 认 知 行为 和 现象 。 神 经 生理 学 从 微观 入 手 可 以 研究 神经 
元 的 活动 , 突 触 功能 的 联结 ,相应 生化 反应 的 性 质 等 等。 后 一- 个 方 
面 ,从 脑 在 宏观 世界 表现 出 来 的 性 质 入 手 进行 研究 ,加 记忆 的 覆 由 
和 再 现 , 学 习 ,、 联 想 , 问 题 求解 .模式 识别 ,以 及 在 心理 学 上 反映 出 
来 的 情感 ,潜意识 等 等 。 耐 人 工 神经 网 络 的 研究 却 是 介 于 两 者 之 
间 , 它 试图 从 神经 元 的 最 基本 性 质 出 发 ,建立 简化 的 数学 模型 和 千 
构 模 型 ,研究 由 这 些 神经 元 按照 一 定 方 式 联结 起 来 所 构成 的 网 络 
的 功能 行为 ,包括 学 习 记 忆 , 感 知 等 ,并 寻求 各 种 适当 的 算法 以 图 
在 工程 上 各 以 实现 。 

以 下 我 们 主要 引用 国际 神经 网 络 协会 秘书 长 斯 华 龄 (H. H. 
Szu ) 的 有 关 论 述 进 一 步 看 一 看 神经 网 络 问题 ,了 他 认为 , 人 工 神 
经 网 络 应 具有 以 下 基本 属性 ; 

1. 非 线 性 。 非 线性 关系 是 自然 界 诸 规律 的 普 让 特征， 线性 关 
系 往 往 只 是 为 简化 问题 而 作 的 局 部 近似 ,世间 的 许多 奇妙 的 事物 
都 源 于 非 线性 。 大脑 的 智慧 就 是 一 种 非 线性 现象 。 基 本 单元 是 非 
线性 的 ,而且 单元 与 单元 之 间 的 关系 也 是 非 线 性 的 ,神经 网 络 采 取 
非 线性 连接 ,可 使 之 只 有 更 好 的 性 能 。 

2. 非 局 域 性 。 非 高 瑾 性 是 自然 界 中 事 愧 普通 联系 的 一 种 表 
现 。 一 个 系统 的 许多 整体 行为 不 仅 取决 于 系统 单元 的 个 性 ,而 且 
可 能 主要 由 单元 之 则 的 相互 作用 、 相 互联 接 所 决定 。…… 大 脑 的 智 
若是 大 脑 的 整体 行为 ,决定 于 神经 细胞 的 整个 连接 网 络 , 这 就 是 大 
脑 的 非 局 域 性 特征 .在 人工 神 经 网 络 的 设计 中 ,不 再 采用 传统 计算 
机 的 局 域 性 记忆 方式 ,而 是 以 单元 之 间 的 大 量 连 接 模 拟 大 脑 的 非 
局 域 性 。 这 些 连 接 通常 是 可 变 的 ,使 神经 网 络 能 够 进行 学 习 和 训 
练 。 自 联想 记忆 ,记忆 内 容 存储 在 连接 网 络 中 ,由 输 人 局 部 信息 或 
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畸变 信息 可 获得 存储 在 网 络 中 的 正确 的 ,完整 的 信息 ,结合 异 联 想 
记忆 ,从 探测 到 的 大 其 数据 中 ,挑选 出 有 关 整 体 性 质 的 少数 特征 参 
蕙 ,传统 上 要 进行 大 量 计算 ,而 这 里 进行 的 是 大 规模 并 行 处 理 极 大 
其 信息 的 方法 ,效率 很 高 。 

3. SE RE. 宇 官 万物 处 于 水 恒 的 运动 之 中 , 大 脑 的 思维 活 
动 也 在 不 断 地 变动 洽 化 ,神经 网 络 要 具有 智慧 ,能 壕 发 明 创造 ,就 
不 能 处 于 定常 状态 ,而 必须 是 能 够 在 某 种 程度 上 模拟 思维 运动 的 “. 
一 种 动力 学 系统 .神经 网 络 的 动力 学 过 程 的 -种 典型 实现 方式 ,是 、 
采用 选 代 过 程 来 描述 的 动力 学 演化 过 程 . 这 里 的 吸引 域 大 小 、 形 状 
等 因素 与 网 络 的 容错 性 、 自 联想 记忆 的 搜索 过 程 相 联系 。 

4. EME. 世界 万 物 丰富 多 采 ,而 且 越 变 越 复杂 ,这 与 非 西 性 
有 密切 关系 。 一 个 系统 的 演化 方向 ,在 一 定 条 件 下 将 取决 于 某 个 
特定 的 状 和 套 隔 数 , 例 如 能 量 函 数 的 极 值 相应 于 系统 比较 稳定 的 状 
芒 , 非 目 性 是 指 这 种 函数 有 客 个 极 值 , 故 系统 具有 多 个 较 稳 定 的 平 
衡 态 , 这 将 导致 系统 演化 的 多 样 性 ,…… 优 北 问题 一 般 也 是 非 凸 性 
的 ; 即 评估 函数 有 多 个 极 情 .在 一 个 局 域 范围 内 可 以 找到 一 个 局 域 
极 值 是 局 域 优化 ,全 局 优化 则 要 在 全 局 范围 内 找到 最 佳 极 值 .神经 
网 络 进行 学 习 的 过 程 涉 及 到 的 是 一 种 全 局 优化 问题 。 

5. 非 ? 性 。 神 经 网 络 定义 的 最 后 一 条 用 一 个 疑问 号 宸 达 , 其 
自 的 是 强调 族 今 人 们 对 于 大 脑 思 维 过 程 记 忆 如 何 用 大 工 神经 网 络 
进行 模拟 的 问题 了 解 仍 然 很 肤浅 ,研究 还 很 不 充分 ,我们 面临 的 是 
一 个 充满 未 知 的 新 领域 ， 

从 斯 华 龄 的 论述 中 ,我 们 已 经 可 以 看 到 神经 网 络 系 统 与 冯 . 
诺 意 曼 系统 的 根本 性 区 别 ,这 就 是 自 组 织 与 被 组 织 .并 行 运算 与 串 
TER ASL AGE Sa ET ES) WEES 
BAT. SPAR 7 RY BS 

我 们 知道 ,日 本 在 1981 E 9 AS eS ap a i e ART 
算 机 ”, 并 随后 在 1982 年 4 月 成 立 J 了 “新 一 代 计 算 宙 技术 研究 所 ” 
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以 领导 这 项 为 期 10 年 的 研 冤 发 展 ， 然 而 ,经 过 10 年 的 努力 ,尽管 
tA TAG ARR ,但 从 柜 本 上 上 说 ,日 本 人 的 康定 肯 标 逊 未 能 实 
现 。 这 就 使 得 人 人们 进一步 认识 到 汝 . HRSA AAA MIT 
有 读 陷 。 所 谓 的 第 五 代 计 算 和 机 ,实质 就 是 指 在 传统 计算 机 硬件 枯 
fi TAC R PR RK A A eT RL A. ae. 日 
本 人 人 祥 在 原来 的 “人 体 计 划 ” 基 山上 提出 了 更 富有 挑战 性 的 “第 六 
代 计 算 机 ”计划 。 计 划 的 主要 内 容 可 以 概括 为 以 下 3 点 :1 ,信息 方 
面 的 深度 智能 化 ;2,; 计 算 机 结构 的 神经 网 络 化 ;3 ,支持 硬件 的 高 速 
交集 成 及 超 导 化 。 这 是 第 五 代 计 算术 的 合乎 情理 的 发 展 。 美 国 国 
防 部 也 在 1990 年 提出 了 类 似 的 建议 。 同 时 ,美国 的 一 些 著名 实验 
室 和 大 学 也 在 加 紧 这 方面 的 研究 ,这 是 目前 正在 迅速 发 展 的 .全 新 
LOR EE SU 

人 人 工 神 经 网 络 的 研制 属于 第 六 代 计 算 机 ,这 里 要 把 算法 利 结 
构 统 一 为 一 恒 ,是 一 种 硬件 与 软件 的 混合 系统 ,由 于 它 大 规模 地 模 
拟 太 脑 的 结构 , 故 也 可 以 称 为 湿 件 Cwetware) 这 种 系统 具有 更 高 
的 贿 慧 并 可 能 有 更 抉 和 的 计算 速度 ,基于 汉 . 诺 意 曼 思 想 的 传统 计算 
机 其 结构 与 大 脑 有 根本 的 差异 ,而 神经 网 络 的 结构 则 要 尽量 模拟 
人 的 大脑 结 构 。 当 然 ,这 里 不 应 是 简单 的 仿效 ,更 不 可 能 让 人 工 神 
经 网 络 包括 大 脑 的 全 部 功能 和 活动 ,日 前 看 来 主要 是 针对 特定 方 
面 的 模拟 。 

从 这 里 已 经 可 以 看 到 ,系统 方法 将 在 人 工 智能 的 新 方向 大 有 
作为 。 综 合 地 运用 心理 学 .生理 学 .仿生 学 和 系统 科学 的 成 果 ,功能 
模拟 与 结构 模拟 、 宏 观 的 “黑箱 ”方法 与 微观 的 “ 白 箱 方法,“ 硬件 
软化 ”与 “软件 硬化 " 相 结 合 , 将 有 助 于 人 工 智 能 的 进化 ,研制 新 一 
代 脑 模型 和 智能 机 。 
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人 法 地 ,地 法 无 ,天 法 道 , 诞 法 自然 。 
《老子 第 二 十 五 章 


8 生态 系统 观 


生态 系统 是 生命 与 其 生存 环境 的 综合 体 ,地 球 上 最 大 .最 复杂 
的 生态 系统 就 是 生物 团 . 吕 着 20 世纪 下 半 叶 以 来 对 于 人 和 自然 关 
系 的 认识 的 觉醒 ,生态 系统 概念 受到 了 越 来 越 多 的 备 视 ,人 们 的 生 
态 意识 得 到 了 极 大 的 增强 ,生态 概念 也 得 到 了 更 广泛 的 运用 和 获 
得 了 更 丰富 的 内 涵 , 发 展 起 来 人 类 生态 系统 概念 ,自觉 地 从 系统 论 
的 观点 来 审视 生态 系统 ,就 形成 了 系统 论 的 生态 系统 观 。 


8.1 生态 系统 :天 地 生 相 交 的 有 机 体 


地 球 上 种 和 神 生 态 系 统 形形色色 .千差万别 ,但 同时 也 具有 统一 
TE. 

生态 系统 可 以 划分 为 生产 者 ,消费 者 ,分解 者 和 无 机 界 由 个 子 
系统 ,各 个 子 系 统 既 发 挥 着 相对 独立 的 特定 的 功能 ,又 有 机 地 整合 
在 一 起 使 得 整个 生态 系统 形成 协 问 的 整体 运动 。 

生产 者 主要 指 绿 色 植 物 ,还 包括 单 细胞 的 藻类 和 能 把 无 机 物 
转化 成 为 有 机 物 的 一 些 细菌 。 绿 色 植 物 通过 光合 作用 ,把 太阳 能 转 
化 成 为 化 学 能 .把 无 机 物 转化 成 为 有 机 物 , 成 为 生物 的 食物 和 能 量 
的 来 源 , 因 此 成 为 了 生态 系统 的 生产 者 。 消费 者 主要 是 指 动物 , È 
们 不 能 直接 利用 外 界 的 能 量 和 无 机 物 作 为 直接 食物 ,而 以 消费 生 
产 者 为 生 .。 消 费 者 之 间 又 有 不 同 的 等 级 ,草食 动物 以 植物 为 直接 食 
物 , 称 为 一 级 消费 者 ;以 食 草 动物 为 食物 的 动物 成 为 二 级 消费 者 ， 
以 二 级 消费 者 为 食物 的 动物 则 成 为 三 级 消费 省 。 分 解 者 主要 是 指 
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具有 各 种 分 解 能 力 的 各 种 微生物 ,也 包括 一 些 低 等 原生 动物 ,分 解 
者 把 动 植物 的 尸体 分 解 成 简单 的 无 机 物 ,使 得 营养 成 分 得 以 存 生 
物 和 非 生物 之 间 循 玩 , 无 机 界 可 以 看 作为 这 三 个 子 系统 的 环境 , 通 
过 它们 与 环境 的 交换 而 发 生 作 用 。 

总 之 ,地 球 上 的 种 种 生物 ,它们 可 以 划分 为 生产 者 、 消 费 者 和 
分 解 埋 , 它 们 通过 与 环境 的 交换 ,或 说 通过 与 无 机 子 系 统 的 相互 从 
用 , 依 车 太 珊 提供 的 能 源 以 及 大 气 、. 水 .土壤 中 的 营养 物质 生存 和 
发 展 ,组 成 了 一 个 外 于 不 断 演 化 发 展 之 中 的 生态 系统 。 这 是 一 个 
天 ,地 . 生 相 互 作用 的 复杂 蕊 系统 ,是 一 个 天 .地 . 生 之 间 密 切 联系 
的 有 机 上 整体. 

天 地 生 相 遂 , 在 古人 那里 只 是 一 种 天 才 的 猜测 .现代 科学 的 发 
展 ,进一步 揭示 了 这 种 天 地 人 之 闻 的 密切 联系 .我 们 从 宇宙 演化 的 
总 图 景 之 中 ,已 经 看 到 了 这 种 联系 .我 们 还 可 以 从 天 、 地 , 生 的 自然 
运动 节律 中 罕见 这 种 联系 。 

自然 节律 是 自然 界 的 一 种 普遍 现象 。 天 体 运行 .昼夜 交替 E 
节 变 化 ,星体 脉动 , 胀 缩 交 符 乃至 星体 .星系 的 生 灭 转化 ,天 体 有 天 
象 周 期 。 地 球 的 整体 旋转 .大 气 图 的 气象 演变 , 古 气 候 的 变化 和 大 
小 冰期 的 出 现 、 水 圈 的 洋流 循环 .海平 面 升降 即 海 退 和 海 进 .岩石 
区 的 大 地 构造 旋回 、 火 山 与 地 震 活 动 , 岩 桨 活动 .沉积 作用 、 变 质 作 
有 由 成 矿 作 用 、 古 地 磁 轴 倒转 等 地 质 旋 辐 ,地 图 中 有 地 象 周 期 .各 类 
生物 的 诞生 期 .发 展期 .繁盛 期 .灭绝 期 ,例如 6 忆 年 来 十 植物 经 历 
了 三 大 阶段 , 古 动 物 历经 五 次 大 灭绝 的 灾变 、 每 个 生物 个 体 的 明显 
的 生 灭 周 期 等 等 ,生物 图 中 也 有 种 种 周期 运动 。 

这 种 种 的 自然 周期 之 中 ,天 地 生 周 期 内 有 内 在 的 相关 制约 性 ， 
例如 ,不 同时 间 的 尺度 .不 同等 级 的 天 文 局 期 往往 制约 着 相应 的 地 
质 旋回 。 苏 联 学 者 巴 重 夫 斯 基 在 20 世纪 50 一 60 年 代 系 统 研究 并 
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曾 述 了 地 后 旋回 根源 于 埃 文 周期 的 共振 作 有 内 的 假说 。 这 个 假说 的 
基 木 出 发 点 有 两 个 ,- :是 地 质 旋回 与 宇宙 天 体 和 天 体系 统 的 运动 
有 关 ; 二 是 地 顷 话 轩 和 行星 . 怪 显 .星系 的 运动 向 期 之 间 有 共振 作 
用 .他 得 出 天 文 周 期 是 形成 地 质 庭 回 的 根本 原因 的 结论 y AEH 
炎 了 天象 和 地 象 周 期 的 相关 制约 关系 ， 

区 例如 ,和 白 队 生命 在 地 球 上 诞生 以 来 ; 动 植物 都 经 中止 多 次 的 
兴 及 和 灭 弧 ,这 些 兴 盛 和 灭绝 似 平 也 是 受 地 表 环 境 、 宇 宙 坏 卉 的 制 
约 和 影响 种。 证 植 物 的 风 次 强 齐 的 分 异 ,就 分 别 与 大 造山 运动 和 天 
冰 戎 相 呼 应 ,也 可 能 与 更 大 范围 的 宇宙 中 的 因素 有 关 。 灵 生 家 动物 
发 展 同 样 有 三 个 重要 阶段 ;在 塞 武 纪 出 现 了 元 丕 椎 动物 , 石 嵌 纪 出 
现 了 两 栖 动 物 , 昌 于 纪 时 优 龙 等 谍 行 动物 由 顶 恬 走向 大 火 绝 ,继而 
迎 来 了 新 生 代 哺乳 动物 的 大 发 展 。 这 三 个 纪 的 延续 时 间 和 间隔 时 
间 呈 现 出 周期 性 ,市 旦 看 来 只 能 把 这 种 周期 性 合理 地 假定 为 有 某 
种 里 大 宇宙 范围 的 未 知 长 周期 作用 二 地 球 上 的 生态 系 综 , 缉 如 与 
太阳 系 在 银河 系 的 运行 畦 道具 有 一 定 的 联系 ,从 而 引起 周期 性 的 
大 破坏 。 许 多 学 省 读 为 ,地 球 上 曾 出 现 的 5 次 生物 大 炎 绝 {上 晚 迹 武 
tte. RUE Se TE Be a SE) ,也 可 能 主要 根源 
FF eM. A Sl de ee 

Ae EATER. SRR SRB. EAE 
用 中 从 无 机 物 到 有 机 物 的 合成 一 分 解 一 再 合成 周期 ,是 在 "地 上 质 太 
循环 ”的 环境 之 中 由 微生物 ,植物 和 动物 共同 完成 的 小 御 环 。 生 净 
活动 的 “生物钟” 生动 反映 生物 节律 运动 ,其 中 也 包括 在 生物 界 出 
现 的 左 , 氧 .所 .如 、 疲 等 至 生物 质 御 环 。 植 物 、 动 物 物 种 的 系统 发 
育 ,都 要 经 历 周 期 性 的 变化 过 程 ,它们 既 受 到 生物 体内 自身 内 在 的 
内 源 节 律 的 制约 ,又 受到 天 象 周期 .地 象 周期 等 外 源 节 律 的 控制 。 
生物 钟 运转 的 过 程 ,包括 了 生命 周期 的 发 生 , 生 长 ,发 育 、 上 自 至 塞 老 
死亡 的 全 部 历程 ,由 此 可 见 ,全球 生 态 系 统 和 生物 系统 是 一 个 被 时 
间 斑 奏 贯 穿 的 "生物 钟 ?系统 。 地 球 生态 系统 和 生物 系统 的 牛人 而已 
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动 周期 广义 上 就 被 称 作 生物 钟 ,主要 表现 为 各 类 生物 的 生长 节律 
HERAS EHARA AAE RAE NTR A RT 
用 。 


8.2 人 类 生态 系统 :文明 和 演化 


在 最 一 般 的 意义 上 ,人 与 卓然 的 关系 也 是 生态 关系 的 一 部 分 。 
大 与 白 然 组 成 的 生态 关系 系统 可 以 称 为 人 类 生态 系统 。 

和 目 大 地 妹 上 出 现 了 生命 ,生命 就 与 其 环境 形成 了 生态 系统 。 随 
着 生命 的 演化 ,这 个 生态 系统 也 在 发 生 演化 。 直 至 人 类 出 现 以 后 ， 
生态 系统 的 演化 就 有 有人 类 学 的 性 质 , 就 分 化 出 来 人 类 生态 系统 ， 
并 始 了 人 类 生态 系统 的 演化 发 展 。 相 应 地 ,纯粹 的 天 然 日 然 界 就 还 
潮 被 改变 成 了 打 土 人 的 均 印 的 自然 界 .改变 成 了 人 的 作品 的 自然 
界 , 即 改变 成 了 大 化 自然 , 黄 楠 森 、 赵 光臣 把 自然 划分 为 六 个 层次 ， 
未 知 目 然 , 初 若 目 然 , 初 至 自然、 人 化 卓然 .大工 目 然 和 人体 目 然 。 
椰 树 注 则 把 人 化 自然 划分 为 4 个 层次 : 工 , 观 测 所 及 的 自然 界 ; I, 
SCRA RA BRAS ARHAN ATHE., 它们 之 间 存 在 痢 
GAHR: LT DIDIDN,# 

人 类 生态 系统 有 一 个 发 生 利 发 展 的 过 程 。 人 类 生 仿 的 演 蔡 蕊 
经 万 了 一 个 从 混沌 到 有 序 , 从 低级 向 高 级 的 发 展 。 

原 既 的 大 只 能 紧 紧 抓 住 自 然 之 母 的 直接 馈赠 ,主要 靠 末 集 大 
然 值 物 和 猎取 小 动物 为 生 。 大 们 利用 简单 的 工具 来 协助 这 种 采集 
活动 ,如 此 低下 的 作用 与 自然 的 能 力 , 使 人 的 能 动作 用 整体 上 对 于 
大 目 然 并 无 多 大 的 影响 ， 人们 可 能 在 局 部 地 区 造成 了 牛 物 物 种 的 
改变 ,从 而 破坏 了 自己 的 食 源 ,于 是 不 得 不 进行 徒 迁 。 这 实际 上 是 
人 类 最 初 造成 的 环境 生态 问题 。 但 是 ,一 旦 大 们 迁 出 该 地 区 以 后 ， 
由 于 这 样 的 破坏 并 不 是 很 严 章 ,并 没有 超出 自然 界 自我 调 书 的 限 
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这 ,自然 界 依靠 自身 的 净化 .再 生 能 力 , 和 有 自然界 可 以 逐渐 恢复 到 原 
求 的 动态 平衡 或 发 展 起 新 的 动态 平衡 ,整体 仍 热 基 本 保持 一 种 自 
发 的 动态 平衡 。 采 集 狩 猎 时 代 的 人 ,还 与 自然 保持 浑然 一 体 。 

大 约 在 1 万 年 前 的 新 右 嚣 时代, 人 类 文明 进入 了 浊 了 农业 文 
明 时 代 , 产生 了 农业 和 畜牧 业 。 人 大 们 运用 工具 进行 耕种 播 收 :并 开 
只 驯养 竹 畜 。 人 类 的 基本 生活 来 源 开 始 发 生 从 消极 地 向 自然 界 获 
到 转变 为 积极 地 进行 生产 获得 ,稳定 的 生活 资料 的 获得 ,改变 了 原 
be ABs RENEE EE BARE RIUM RABE 
BE OR BAR ER ABE S PIS AOR He BK 
K 路 。 接 美国 未 来 学 家 托 去 勒 (A.Toffler) 的 说 法 ,这 是 人 类 文明 
中 上 兴起 的 “第 一 次 浪潮 ”。 

农业 生产 对 于 自然 气候 .土壤 条 件 诸 方面 的 要 求 , 最 先 使 得 在 
中 东 的 幼发拉底 河和 底格里斯 河流 域 形成 了 古巴 比 伦 交 明 ,在 十 
吉 及 的 尼罗河 和 三角洲 形成 了 十 埃 及 交 明 ,在 印度 恒 河 和 印度 河流 
域 形 成 了 古 印 度 文明 ,在 中 国 的 黄河 .长江 流域 形成 了 华夏 文明 ， 
以 及 还 有 中 美 训 的 玛雅 文明 。 它 们 都 是 “第 一 次 浪潮 ?的 产物 。 

农业 生产 的 发 展 ,大 太 提 高 了 生产 力 , 推 动 了 人 类 社会 的 演 
进 , 也 推动 了 人 类 生态 的 演进 。 安 居 乐 业 生 产 发 展 ,刺激 了 人 口 的 
迅速 增长 ,大口 的 增长 反 过 来 又 刺激 农业 规模 的 扩大 ,推动 对 于 农 
业 生 产地 域 的 扩展 和 农业 生产 荣 件 的 改进 。 人 们 的 足迹 从 大 河流 
ete A AR. DF BR BEL. BE Ba EEE Sg, ATT 
PRERE CSE BP HE th ES eS RY H RA at 
造 人 工农 业 生 态 条 统 来 实现 稳定 的 农业 收成 ,我 国 阿 十 年 前 著名 
的 都 江 堰 水 利 王 程 ,就 是 其 中 的 范例 。 

农业 人 工 生 态 的 形成 ,适应 了 农业 文明 的 发 展 , 但 是 ,人 类 对 
于 生态 系统 的 干预 往往 也 造成 了 始 料 不 太 的 后 果 , 有 时 也 达到 如 
些 严重 的 程 度 ,以 致 酸 坏 了 人 类 自己 的 生存 条 件 。4000 一 5000 年 
前 类 炉 的 巴比伦 文明 ,长 期 以 来 认为 其 毁 淡 是 外 族人 偿 的 结果 ,而 

* 166 + 


最 新 的 研究 表明 E A TREI CARED BARA. RAH 
的 农耕 ,和 破 怀 了 两 河上 游 的 耕 林 ,造成 了 气候 失 滑 ,水 上 流失 , 芋 地 
耻 化 ,终于 道成 了 文明 贞 火 的 翡 则 .5 巴比伦 文明 齐名 的 印度 词 说 
fae BS CBZ SC AP A EEK PR OS a A AT 万 
EAA MK EER T ee. fi FP A ES SAK aie ， 
Se SR KER Te 800 年 左右 在 不 到 100 年 时 间 之 
ADL Pa) CASA RAE. TEARS RG SCA ABER 
FIERA BOUL ARB T 

第 一 次 浪潮 对 于 人 类 和 后 态 系 统 的 演进 ,影响 是 很 太 的 ,也 造成 
六 局 部 区 域 的 严重 破坏 ,但 是 从 对 于 整个 生态 影响 米 说 ,特别 是 比 
起 工业 六 明 的 "第 二 次 视 潮 " 对 于 整个 生态 的 影响 而 言 , 则 基 无 法 
比拟 的 ,总 体 上 说 ,第 -次 浪潮 中 ,大 与 用 然 的 分 化 还 是 很 有 限 的 ， 
ARTA HRA RAR. A SB RZ RAS EI 
Phas QE oS FBS PH. 

卫 看 工业 交 明 的 兴起 , 才 开 始 了 真正 的 大 规模 的 和 作用 于 白 
锥 的 时 代 , 淡 水 ,林木 .土地 ,都 成 了 工业 活动 的 必 顷 资源 。 机 器 延 
长 让 人 类 的 体力 ,有 有 效 地 提高 了 劳动 生产 力 ,增进 了 人 与 自然 的 交 
斤 . 大 规模 把 改 磷 了 环境 的 组 成 和 结构 ,从 而 也 改变 了 环境 中 的 物 
质 、 能 晤 循环 系统 。 征 服 自然 ,成 了 这 个 时 代 的 口号 。 似 乎 人 与 自 
然 古 化 不 相干 的 ,人 是 可 以 程 然 于 答 然 之 上 来 支配 自然 的 ,如 果 还 
有 什么 联系 的 话 , 拖 就 是 人 向 自然 的 单方 面 的 索取 ,以 人 的 意志 和 
能 力 来 组 织 目 然 界 ,在 工业 时 代 . 生 上 瑟 力学 描述 着 天 体 的 旋转 ,也 
规定 着 地 面 物 恒 的 运动 .还 规定 着 由 器 的 运转 。 力 学 自然 观 ,顺应 
了 了 荆 卫 文明 ,实质 上 在 人 和 日 然 之 间 设 立 了 一 条 鸿沟 。 接 着 ,达尔 
文 发现 ,生物 界 决 非 万 古 不 变 从 来 如 此 ,恰恰 相反 ,生物 界 生生 不 
所 ,由 低级 向 尚 级 ,由 衢 单身 复 傈 演化 , 连 人 本 身 也 是 从 动物 演化 
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而 来 的 ,这 是 - -个 充满 生机 和 活力 .欣欣 回采 、 楷 茹 日 上 的 世界 . 生 
mMm AS AHL BRAG OD RTE T Bp ae BRT AR T ASR 
TARS eS E 18 世纪 逐渐 解体 ,地 学 与 生物 学 分 了 
家 ,关于 元 视界 的 物理 科学 与 匡 于 有 机 界 的 生物 科学 各 拜 前 程 . 而 
热力 学 第 二 定律 摘 述 的 有 用 的 能 量 会 逐渐 消失 ,整个 世界 江河 日 
下 .更 使 得 这 种 分 离 变 得 扑 朔 这 次 。 

二 业 诡 明 促进 了 人 类 生态 的 迅速 演化 。 城 市 化 是 其 中 的 一 -个 
帘 出 方面 .城市 是 人 类 社会 经 济 发 展 的 必然 产物 ,是 人 类 生态 演化 
的 必然 和 结果。 城市 作为 重要 的 人 类 生态 系统 ,是 一 个 包括 社会 .经 
访 和 妃 然 生态 的 复合 体 ,出 城市 居民 及 其 生存 坏 境 ( 包 括 自然 生态 
环境 、 经 济 环境 和 社会 文化 环境 等 ) 之 间 相 互 依 束 、 相 互联 系 、 相 互 
作用 而 形成 的 一 个 有 机 整体 。20 世纪 以 来 ,特别 是 第 二 次 世界 大 
战 以 来 ,城市 化 在 世界 范围 内 以 一 个 前 所 未 有 的 速度 和 规模 发 展 。 
越 来 越 多 的 人 进入 了 城市 定居 。1920 年 ,城市 居民 只 占 址 界 人 口 
的 14%,1980 FIAR 40% ,预计 到 2000 ERT A COR h ERA 
口 的 50% 以 上 土 , 而 和 且 还 将 继续 增长 ,1900 年 以 前 ,世界 上 没有 一 座 
城市 拥有 500 万 人 人 口 ,1950 年 时 ,世界 上 拥有 500 万 以 上 的 城市 
发 展 到 6 座 ,1980 年 就 达到 了 26 Æ, 估计 到 2000 年 时 世界 上 将 
会 有 60 座 人 口 达到 500 万 人 以 上 的 城市 ,与 其 他 种 类 生态 系统 比 
较 , 城 市 生态 系统 是 高 度 开放 的 耗 散 结 宰 , 其 运行 过 程 需 要 从 外 界 
环境 输入 大 量 的 物质 ,能 世 . 人 信息、 人力 和 资金 ,同时 又 要 输出 大 量 
的 产品 和 废物 ,而 且 , 人流 ,物质 流 、 能 量 流 ,信息 流 , 价 值 流 都 处 于 
高 速 流 动 之 中 ,效率 也 很 高 。 从 演化 上 看 ,村 落 -- 集 镇 一 小 城镇 一 - 
小 城市 一 中 等 城市 一 大 域 市 一 特大 城市 一 城市 群 一 城市 过 绵 地 带 
一 城市 北大 陆 一 城市 化 全 球 , 成 为 城市 生态 系统 的 演 替 系列 ,城市 
化 过 程 代 表 了 城市 生态 系统 演 替 的 一 种 趋势 。 城 市 化 是 社会 发 展 
的 一 种 标志 ,但 间 时 也 带 来 一 系列 的 问题 。 随 着 城市 人 日 的 增加 ， 
交通 拥挤 、 住 房 紧 张 ,就 业 困 难 、 水 源 短 缺 、 环 境 污染 ,犯罪 独 狐 等 
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问题 随 之 而 来。 
工业 文明 以 来 ,人 类 对 于 自然 界 的 作用 是 前 无 古人 的 .人 类 从 
白 身 的 需要 出 发 ,创造 出 来 大 量 的 人 工 自然 物 ,在 局 部 实现 了 尧 漠 
变 绿 洲 , 昔 川 变 果园 , 荡 原 出 现 城镇 ,如 此 等 等 ,扩大 和 改变 了 人 工 
态 系统 ,人们 还 可 以 通过 取暖 和 制冷 设备 .室内 干燥 或 加 湿 设 备 
等 等 ,在 局 部 环境 中 造成 舒服 官 人 的 人 工 生态 环境 。 但 是 ,人 们 始 
料 不 及 的 是 ,工业 文明 又 造成 了 人 类 生 次 的 破坏 。 温 室 效应 ,大 气 
污染 ,酸雨 ,臭氧层 破坏 等 等 ,破坏 了 大 气 圈 的 原 有 的 动态 平衡 . 江 
河 湖泊 污染 .淡水 资源 破坏 、 海 水 污染 等 等 ,水 圈 遭 到 破坏 .水 士 流 
失 、 农 药 污 染 .沙漠 化 威胁 等 等 ,十 壤 轿 (岩石 圈 的 与 生命 最 直接 相 
关 的 -部 分 ) 唱 到 破坏 .过度 的 砍伐 \ 过 滤 的 捕捞 和 猎 杀 ,以 及 前 面 
所 述 的 种 种 污染 和 生态 破坏 ,使 得 物种 大 量 灭绝 , 人口 激增 ,资源 
危机 ,造成 生物 图 的 危机 。 于 是 ,正当 人 们 尽情 享受 大 工业 给 入 们 
带 来 的 现代 文明 ,迎接 交通 、 运 输 、 农 业 、 渔 业 , 采 集 的 现代 化 ,为 人 
类 活动 领域 的 扩大 ,物质 生活 的 丰富 而 欢 庆 时 ,人 口 低 炸 ,资源 危 
机 、 能 源 危 机 ,环境 危机 、 核 污染 危机 、……: 人 类 同时 面 对 种 种 前 所 
未 有 的 新 问题 ,使 人 类 的 生存 前 景 不 容 乐观 .表面 上 服从 人 对 之 进 
行 组 织 的 自然 界 , 却 又 孕育 着 对 人 的 报复 ,与 人 的 意志 形成 了 尖锐 
的 对 立 。 而且 ,人 类 历史 上 从 来 没有 这 样 的 状况 ,战争 这 个 与 人 类 
历史 相伴 随 的 怪物 已 经 壮大 到 了 这 样 的 地 步 , 人们 其 至 已 经 制造 
出 来 这 样 的 武器 : 可 以 使 得 自己 的 生存 环境 毁 于 一 旦 ,使 得 整个 
地 球 上 的 人 类 毁 于 -… 旦 。 总 之 ,人 类 生态 也 在 不 断 的 演化 之 中 ,我 
们 面临 出 现 具有 巨大 危险 的 突变 分 叉 。 


8.3 生态 意识 :只 有 一 个 地 球 


20 世纪 50 年 代 特 别 是 60 年 代 以 后 ,由 于 世界 环境 污染 、 人 

口 激增 ,资源 短缺 等 问题 越 来 越 突 出 ,生态 学 进入 了 一 个 新 的 发 展 

时 期 ,使 生态 学 的 理论 体系 进一步 完善 。 联 合 国 1965 年 组 织 了 国 
。169 。 


际 生 物 学 研究 计划 ,其 主要 伍 券 是 研究 维持 地 奈 生 命 的 环境 系统 
及 其 基本 过 程 . 盖 明 控制 环境 系统 的 机 理 。1970 年 ,在 联合 国 科教 
文 组 织 第 十 六 届 大 会 2 313 号 决议 设立 六 人 与 生物 图 计划 ”, 建 
MAGE HRS REED ASR. ILE ES ATE 
下 ,人们 的 生态 意识 逐渐 增强 起 来 ， 

虽然 人 们 的 生态 意识 ,人 需要 村 站 然 环 城 协调 发 展 的 观念 妞 
MEGS .但 是 终于 逐渐 变 成 了 世人 共识 。20 氟 纪 下 平 叶 确立 的 演 
化 宇宙 图 恳 . 人 是 军 宙 演化 到 一 定 阶段 的 产物 的 由 想 , 生 态 学 的 兴 
起 ,强调 了 机 栖 整 杠 性 的 系统 学 说 ,在 生物 活动 与 机 器 运转 比较 中 
提出 的 控制 论 等 等 ,都 从 不 辣 的 角度 或 明 或 瞳 、 或 多 或 少 地 为 人 和 
自然 的 新 的 联盟 鸣 锣 开道 。 

大 们 从 天 地 生 相 联系 的 角度 来 看 待人 和 上 自然 的 关系 。 马 而 利 
斯 (Margulis) 和 洛 夫 洛克 (Loveloke) 以 希腊 神化 中 的 天 地 之 世 来 
PY ASEM RAAB EAN AAS ABE ME BMA 
50.” FES A AE m E AR Se AS SE a a ST Se AE 
Ami BRAT» MEEME A EP A EY BR BA Ti HE 
FE UMAR HER EF AS EAE AE oh, BR RR EE oe EK 
那么 前 一 种 情况 下 地 球 应 与 金星 ,火星 相似 ,后 一 种 情况 下 地 球 将 
逐渐 苛 到 与 金星 相似 的 状态 ,由 此 可 见 ,适合 生命 存在 的 地 球 的 形 
成 和 维系 , 鼠 是 只 能 出 生命 来 保证 的 。 安 德 带 CAnderson}) 在 20 二 
纪 80 年 代 其 至 指出 ,地 球 的 板块 之 所 以 见 之 十 地 球 而 不 见 之 于 与 
地 球 相 类 位 的 金星 ,也 要 归结 到 地 妹 上 出 现 了 咎 全 ,归结 到 地 球 土 
生命 的 活动 。 

20 世 纪 60 年代 以 来 ,把 系统 方法 运用 于 生态 系统 的 研究 ,使 
生态 学 研究 提高 到 一 个 大 新 的 阶段 ,人 们 认识 到 , 千 态 系统 是 极为 


CO WL. 张 监 . 新 卓然 更 与 大 类 文明 ,现代 科学 的 哲学 探索 ( 赵 尖 起 主编 ) ,北京 : 
北京 大 学 出 版 社 ,1993 年 ,310 一 313 
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复杂 的 动态 系统 ,要 解决 诸如 森林、 牧场 .农田 ,生物 防治 等 生态 管 
理 , 不 可 能 只 从 局 部 着 眼 就 可 以 解决 问题 ,而 要 求 具 有 整体 性 考虑 
癌 题 的 方法 ,这 和 就 要 运用 系统 理论 .系统 分 析 的 方法 来 研究 和 认识 
生态 系统 ， 

系统 理论 运用 于 生态 系统 的 研究 ,使 得 人 人 们 对 于 生态 系统 的 
这 识 提高 到 一 个 轨 新 的 阶段 。 人 们 认识 色 , 生 态 系统 也 像 有 机 个 体 
一 样 , 具 有 使 得 自身 保持 稳定 的 能 力 , 并 且 在 稳定 中 得 以 发 展 ， 这 
就 是 借助 俩 反馈 机 制 使 得 自身 保持 动态 稳定 存在 ,同时 ,微小 的 涨 
落 会 在 正 反 馈 作 用 下 ,通过 涨 落 得 以 放大 ,进入 新 的 有 序 态 。 正 党 
的 情况 下 ,这 两 种 趋势 相 下 作用 ,使 得 系统 稳步 发 展 , 不 会 危及 闲 
个 生态 系统 的 健康 演进 。 

耗 散 结 构 理 沦 所 提倡 的 科学 新 患 想 ， 其 芮 基 人 热情 呼 吴 “人 
与 目 然 的 新 对 讶 ”和 营 试 把 热 轧 学 嵌入 动力 学 之 中 , 也 是 力图 把 
生 俞 包 括 人 的 活动 嵌入 地 球 的 自然 中 之 中 ,为 其 在 自然 演化 之 中 
与 自然 结 成 联盟 奠定 理论 基础 。 丧 的 世界 图 景 给 我 们 描述 的 是 站 
EER AP we. 由 此 引出 的 结论 是 人 类 要 能 够 长 期 存 
Eb AS OR) E. 回归 到 “低糖 社会 ”。 而 按照 系统 的 
耗 散 结构 理论 , 在 不 违背 热力 学 第 二 定律 的 情况 下 , 不 可 道 系 统 
可 以 通过 开放 从 环境 引入 负 灶 而 向 有 序 发 展 。 托 夫 勒 把 耕 散 结构 
理论 称 之 为 属于 第 三 次 浪潮 的 文化 ,是 有 一 定 的 道理 的 。 系统 科 
学 的 新 成 果 ,， 为 人 类 生态 系统 的 健康 演化 , 进一步 提供 了 科学 思 
想 的 武器 。 

严峻 的 生存 危机 迫使 人 们 不 得 不 重新 审 产 自 己 与 自然 环境 的 
关系 ,运用 系统 工程 方法 对 于 人 类 生态 系统 的 定量 研究 极 大 地 促 
进 了 人 们 生态 意识 的 加 强 ， 

值得 特 和 四 指出 的 有 , 福 瑞 斯 特 (. Forrester SERA AIS 
用 于 人 类 问题 、 和 类 生态 问题 的 研究 ,对 于 促进 人 类 生态 意识 的 
党 醒 作 出 了 重要 贡献 1961 年 福 瑞 斯 特 发 表 ! 工 业 动 力学 ?, 从 工 

“了 了 7。 
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业 企 业 角 度 闸 明了 系统 动力 学 的 原理 ,1968 年 他 进一步 发 表 
《 系统 原理 》, 重 点 阐述 了 系统 中 产生 动态 行为 的 概念 .次 年 他 又 
发 表 # 城 市 动力 学 》, 从 美国 城市 案例 出 发 论述 了 城市 的 发 生 、 发 
媒 和 兴衰 。 他 的 研究 工作 逐步 在 越 来 越 广泛 的 范围 得 到 了 应 用 ， 
远 远 超出 了 最 初 的 工业 动力 学 的 范围 ,因此 就 改名 为 系统 动力 
学 。 
20 世纪 70 年 代 初 ,罗马 俱乐部 成 员 福 瑞 斯 特种 他 的 学 生 米 
都 斯 (Meadows ) 运 用 系统 动力 学 , 定 基 研究 了 世界 未 来 的 发 展 ， 
罗马 俱乐部 是 一 个 由 多 国 科 学 家 、 经 济 学 家 ,社会 学 家 组 合 起 来 的 
ARE. Rie F 1968 年 ;其 宗旨 是 促进 对 于 我 们 生活 在 其 中 的 
全 球 系统 的 综合 性 认识 ,并 促进 各 国政 策 制 定 者 和 公众 都 注意 这 
样 的 新 认识 。 他 们 从 鹿 立 之 日 起 ,就 确定 了 一 个 目标 RAR 
种 方法 和 方案 使 人 类 摆脱 志 界 面临 的 人 口 增长 与 资源 枯竭 的 困 
境 。 他 们 运用 系统 动力 学 ,建立 了 一 个 包括 人 口 .农业 生产 ,自然 资 
源 . 工 业 生 产 和 污染 等 5 个 变量 的 世界 方程 ,这 实际 上 也 就 是 一 个 
人 类 生态 系统 方程 ,他 们 通过 研究 指出 ,如 果 世 界 人 人 口 、 工 业 化 , 污 
染 ,节食 生产 和 资源 消耗 都 按 现在 的 指数 增长 ,那么 只 党 100 年 就 
会 达到 增长 的 极限 ,届时 最 有 可 能 发 生 的 是 人 口 和 工业 生产 的 突 
然 的 不 可 控制 的 衰退 ,他 们 还 认为 ,改变 这 种 增长 趋势 和 建立 稳定 
的 生态 和 经 济 的 条 件 , 以 支撑 通 远 的 未 来 是 可 能 的 ,这 样 的 全 球 均 
衡 状 态 可 以 这 样 来 设计 ,使 地 球 上 每 个 人 的 基本 物质 需要 得 到 满 
中, 而且 每 个 人 有 实现 个 人 潜力 的 平等 的 机 会 .他 们 为 实现 后 一 种 
前 途 开 出 的 处 方 是 :从 现在 起 ,就 要 由 过 度 的 增长 过 滤 到 “零度 增 
长 "的 全 球 均衡 而 努力 ,其 中 包括 1975 年 停止 人 口 增长 ,1990 年 
停止 工业 谱 长 等 等 ,他 们 的 观点 ,集中 反映 在 1972 年 发 表 的 《增长 
的 极限 》、1974 年 发 表 的 4 走向 全 球 的 平衡 } 等 著作 中 。 
他 们 的 观点 提出 来 以 后 ,在 世界 范围 内 激 起 了 大 争论 .美国 替 
PERRO FEAF 1976 年 发 表 了 4 下 一 个 200 年 一 一 关于 美国 和 批 界 
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情景 的 描述 》 的 报告 ,其 中 全 面 批判 了 竖 马 俱乐部 的 所 谓 的 “ 悲 
观 论 * 观 点 ,从 而 开始 了 “乐观 论 ” 与 “悲观 论 ” 的 争论 ,他 们 也 承 
认 能 源 、 环 境 , 人口 和 资源 等 问题 ,但 是 从 不 同 的 观点 来 看 待 这 
些 问题 ,认为 这 些 间 题 是 可 以 以 不 同 于 “零度 增长 ”的 方式 得 到 解 
决 的 。 

尽管 上 述 向 罗马 俱乐部 递交 的 报告 的 说 法 有 管 人 听闻 之 嫌 ， 
事实 上 ,通过 争论 ,他 们 在 后 来 也 修改 了 自己 的 一 些 说 法 。 尽 管 对 
他 们 的 结论 仍然 是 有 和 争论 的 ,他 们 的 古 究 也 远 非 完善 ,但 是 ,他 们 
的 研究 的 确 提 出 了 一 些 当代 人 类 面临 的 重大 问题 ,提出 了 一 些 引 
人 深思 的 思想 以 及 提出 了 -- 些 解决 问题 的 建议 ,起 到 种 进 人 们 正 
确认 识 人 和 自然 关系 ,增强 人 们 生态 意识 的 作用 。 特别 是 ,1973 年 
APR ASE LAL 1979—1980 年 原 铀 价格 第 二 次 飞涨 ,西方 经 济 
经 历 了 战 后 的 最 严重 最 深刻 的 危机 ,使 得 上 罗马 俱乐部 成 员 的 有 关 
研究 受到 了 极 大 的 重视 。 

相应 地 ， 回 到 自然 ”的 观点 也 提 了 出 来 。 一 些 生态 主义 者 进 一 
步 提出 的 解雇 世界 面临 的 难题 的 处 方 是 “ 回 到 自然 ?. 他 们 看 来 , 现 
代 社 会 的 分 工 和 专业 化 是 万 恶 之 源 , 人 类 应 该 重新 返回 原始 的 “ 梓 
素 技术 ”, 每 个 人 都 应 该 尊重 手工 劳动 并 从 事 农耕 :人们 应 该 在 自 
已 居住 的 小 块 土地 上 ,和 妊 着 自己 的 双手 谋生 ,为 此 必须 以 一 种 新 型 
的 “朴素 技术 ”来 代替 现在 的 “人 硬 技 术 ”. 并 且 尽 量 不 使 用 不 可 再 生 
资源 ,尽量 不 对 于 环境 造 或 干扰 ,以 图 在 地 区 和 小 区 域内 让 满 自 
E HEIR ABH ILA Bl 
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“ 低 移 社会 "的 观点 ,其 实质 上 也 是 一 种 “ 回 色 自然 ?的 观点 。 

以 托 夫 鞠 为 代表 的 攀 方 未 来 学 者 ,为 世人 开 出 的 是 另 一 付 解 
决 问题 的 处 方 . 他 们 承认 罗马 俱乐部 发 出 的 警报 ,但 他 们 认为 科学 
技术 的 发 展 将 使 人 们 氛 脱 目前 的 人 类 生态 困境 。 托 夫 勒 在 他 的 
1970 REM OREN BB). 1980 年 发 表 的 《第 三 次 浪潮 》 种 
1990 年 发 表 的 ¢ 权 力 的 转移 》 儿 本 接连 令 世 人 震惊 的 著作 中 预言 ， 
新 兴 科 学 技术 的 进步 ,特别 是 目前 的 以 微 电 子 技术 为 核心 的 新 兴 
技术 氟 起 的 “第 三 次 浪潮 ”, 会 把 人 类 文明 带 到 信息 社会 而 取代 传 
统 的 工业 社会 ,从 而 司 人 类 摆 陪 工业 文明 带 来 的 生存 危机 .在 他 看 
来 ,尽管 转变 之 中 充满 冲突 ,动荡 ,混沌 和 无 序 ,但 人 类 社会 仍然 会 
走向 进步 ,走向 未 来 的 新 型 社会 。 在 未 来 的 新 型 社会 中 ,知识 的 作 
用 急剧 增 大 ,将 成 为 社会 运转 的 主 宁 力 量 ; 信 息 以 接近 光速 的 速度 
运转 ,经 济 成 为 快速 运转 的 经 济 ,时 间 和 速度 成 为 越 来 越 重要 的 生 
产 因素 。 总 之 ,工业 文明 将 让 位 给 信息 文明 ,并 最 终 使 得 人 类 建立 
起 新 型 的 经 济 ,并 摆脱 生态 困境 。 

不 论 是 所 谓 的 世界 发 展 “ 慕 观 论 ”, 还 是 “乐观 论 ”, 也 不 论 是 
“加 到 自然 ,还 是 由 “第 三 次 浪潮 ? 带 入 信息 时 代 ,. 上 述 的 种 种 观 
扣 , 种 种 惊世骇俗 之 言 , 尽 管 往往 都 有 其 片面 之 处 ,但 是 ,它们 都 从 
一 个 特定 的 角度 提出 了 必须 注意 人 类 生态 问题 ,人 类 面临 的 对 未 
来 的 选择 问题 。 上 述 的 种 种 处 方 , 种 种 关于 未 来 的 预言 ,尽管 往往 
也 都 有 其 片面 之 处 ,事实 上 其 中 并 没有 任何 一 个 为 世人 都 认可 的 
切实 可 行 的 方案 ,但 是 应 该 说 ,这 些 有 关 世 界 前 景 的 严肃 思考 不 能 
不 引起 我 们 的 严重 关注 .我 们 正面 临 着 现代 化 的 巨大 压力 ,具有 极 
为 重要 的 现实 意义 的 是 ,如 何 吸取 别人 的 经 验 教 训 , 进 行 并 改进 各 
深化 有 关 的 系统 研究 ,以 把 握 世 界 总 系统 和 我 们 国家 这 个 系统 未 
来 的 发 展 末 势 , 促 进 经 济 建设 和 生态 健康 的 同步 发 展 。 
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8.4 生态 研究 :走向 社会 -自然 一 经 济 复合 体 


我 们 只 有 一 个 地 球 ,幅员 和 资源 有 限 的 地 球 不 可 能 保障 人 人口 
的 元 限制 的 增长 ,而 且 也 不 可 能 保障 在 任何 条 件 下 都 允许 人 类 其 
至 一 切 生 命 继续 生存 下 去 。 

人 置身 于 自然 之 中 ,形成 了 人 与 自然 的 关系 ,人 是 自然 发 展 的 
产物 , 决 乍 了 人 与 自然 结 成 了 发 生 学 意义 上 的 关系 ,这 成 为 人 与 自 
然 诸 关系 之 中 的 前 提 . 人 不 仅仅 源 于 大 自然 ,也 只 有 束 以 大 自然 为 
生 , 决 定 了 人 与 下 然 结 成 了 实践 的 关系 ,成 为 其 他 一 切 关 系 有 关 人 人 
的 活动 的 关系 的 基础 . 正 是 在 人 的 实践 的 基础 土 , 人 与 自然 进一步 
结 成 了 价值 关系 \ 心 理 适 应 关系 、 和 情感 道德 关系 以 及 审美 关系 等 
等 。 

在 人 与 自然 的 关系 之 中 ,人 在 自然 界面 前 既 有 能 动 性 的 一 面 ， 
更 有 受 动 性 的 一 面 , 从 根本 上 讲 , 人 艾 是 受到 月 然 的 制约 的 。 这 就 
决定 了 ,人 类 的 持续 健康 发 展 的 前 提 是 人 类 的 活动 必须 与 自然 界 
协调 

但 是 ,人 与 自然 协调 发 展 的 实现 , 却 非 一 件 易 事 。 对 于 既 改 造 
自然 又 顺应 自然 的 人 们 ,其 能 动 地 作用 于 自然 的 行动 往往 具有 香 
目地 ,其 计划 .其 目标 往往 具有 急功近利 的 性 质 。 特 别 是 当 割 裂 了 
人 与 日 然 的 相互 联系 .共同 进化 ,只 看 到 人 对 目 然 的 索取 和 人 对 目 
然 的 安排 组 织 时 ,这 种 盲目 性 就 更 严重 了 .这样 一 些 重 要 因素 联合 
作用 ,下 是 环境 的 危机 ,生态 系统 危机 的 直接 不 因 。 时 代 认 识 的 局 
限 性 ,使 人 们 只 看 到 眼前 的 利益 ,只 看 到 最 直接 的 暂时 的 效应 。 当 
社会 生产 力 得 到 大 发 展 时 ,很 容易 使 人 们 陶 醇 于 人 对 于 自然 的 胜 
利之 中 。 因 此 ,人 的 认识 的 局 限 性 有 符 于 大 的 认识 的 进化 来 超越 ， 
这 种 超越 有 行 于 物质 手段 的 发 展 , 也 有 符 了 于 思维 水 平 的 发 展 . 精 神 
FE FT PARE a 
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醇 于 我 们 对 于 自然 界 的 胜利 ,对 于 每 一 次 这 样 的 胜利 ,自然 界 都 报 
BTR. 每 一 次 胜利 ,在 第 一 步 都 确实 取得 了 我 们 预期 的 结 采 ， 
但 是 在 第 二 步 和 第 三 步 却 有 了 完全 不 同 的 .出 平 预 料 的 影响 ,常常 
把 第 一 个 结果 又 取消 了 。 美 案 不 达 米 扯 \ 和 希腊 小 亚细亚 以 及 其 他 
各 地 的 居民 ,为 了 想得到 耕地 ,把 森林 都 克 完 了 ,但 是 他 们 梦想 不 
到 ,这 些 地 方 今天 由 此 成 为 荒芜 不 毛 之 地 ,因为 他 们 使 这 些 地 方 失 
去 了 森林 ,也 失去 了 积聚 和 由: 存 水 分 的 中 心 .阿尔 阜 斯 山 的 意大利 
人 ,在 山坡 南面 砍 光 了 在 北 坡 被 十 分 细心 地 保护 的 松林 ,他 们 没有 
预料 到 ,这 样 一 来 ,他 们 把 这 一 区 域 里 的 高 山 牧 畜 业 的 基础 给 捧 暴 
了 ;他 们 这 样 做 , 竟 使 出 信 在 一 年 中 的 大 部 分 时 间 内 枯竭 了 ,而 在 
雨季 又 使 更 加 凶猛 的 洪水 倾泻 到 平原 上 。 在 欧洲 传播 栽种 马 铃 警 
的 人 ,并 不 知道 他 们 也 把 疗 病 症 和 多 粉 的 块根 -一 起 传播 过 来 了 。 因 
此 我 们 必须 时 时 记 住 :我 们 统治 自然 界 , 决 不 像 征 服 者 统治 异 民 族 
一 样 , 决 不 像 站 在 自然 界 以 外 的 人 一 样 ,一 一 相反 地 ,我 们 连同 我 
们 的 商 . 血 和 头脑 都 是 属于 自然 界 , 存 在 于 自然 界 的 :我们 对 自然 
界 的 整个 统治 ,是 在 于 我 们 比 其 他 一 切 动物 强 ,能 够 认识 和 正确 运 
HA RHE.” 

人 类 生态 问题 ,不 仅仅 是 一 个 人 和 自然 的 关系 问题 ,而 且 蚌 一 
个 人 和 大 的 关系 问题 ,因为 人 们 的 存在 并 非 只 是 个 体 的 生物 体 的 
存在 ,更 重要 的 也 是 社会 性 的 存在 。 从 历史 发 展 来 看 ,人 和 自然 的 
关系 之 所 以 变 得 十 分 尖锐 ,还 有 其 深刻 的 社会 根源 。 当 人 类 社会 发 
展 不 可 如 免 地 出 现 了 私有 和 制 及 私有 制 的 进一步 的 发 展 时 ,社会 实 
现 了 一 次 又 一 次 的 进步 ,同时 ,私有制 的 殉 端 也 就 变 得 越 来 越 明 
显 。 刊 前 阶级 的 阶级 本 性 决定 了 其 唯利是图 .不 顾 后 果 疯 狂 地 向 自 
RA BARR CO TAA A RE eT ae. HL m y A 
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发 达 的 西方 国家 , 较 早 注意 到 人 与 自然 关 系 的 局 部 失调 乃至 全 球 
失调 的 问题 ,并 采取 了 一 些 有 效 的 措施 来 训 以 治理 ,例如 , 雾 痢 伦 
敦 经 过 治理 已 经 基本 上 成 为 无 烟 城市 ,欧洲 的 莱茵 河 也 已 重新 变 
得 清水 瀑 尖 ,从 鱼 钙 基本 绝迹 重新 恢复 了 生 册 。 但 是 ,资产 阶级 的 
最 大 利润 原则 和 弱肉强食 本 性 决定 了 其 解决 问题 的 局 限 性 ,他 们 
不 愿意 也 不 可 能 真正 解雇 全 球 的 控制 协调 问题 。 他 们 为 了 本 国 的 
利益 ;把 一 些 高 度 污染 环境 的 工业 转移 到 第 三 世界 国家 ,超级 大 国 
武器 库 中 的 核武 器 ,可 以 把 现在 的 地 球 生 命 反 复 摧 角 许 多 次 ,成 为 
地 球 上 最 大 的 灌 在 破坏 因素 。 

因此 ,要 真正 解决 人 类 和 后 态 问题 ， Wel 
大 和 人 这 样 的 双重 关系 。 马 克 思 在 41844 年 经 济 学 哲学 手稿 
和 忆 汉 提出 了 协调 人 和 自然 、 人 和 入 关 末 的 天 才 Meh" RAA 
义 , 作 为 完成 了 的 自然 主义 ,等 于 人 道 主义 ;而 作为 完成 了 的 人 道 
主义 ,等 于 自然 主义 , 它 是 人 和 自然 之 间 , 人 和 人 之 加 的 牙 盾 的 真 
正解 决 …… 它 是 历史 之 谜 的 解答 ;而且 知 道 自己 就 是 这 种 解 
答 ,”， 社 会 主义 运动 的 出 现 和 社会 主义 制度 的 建立 ,为 理想 境界 
的 到 达 提 供 了 必要 的 前 担 。 只 有 随 着 社会 主义 的 全 面 胜 利 才 可 能 
真正 实现 人 和 自然 的 协调 发 展 . 从 根本 上 讲 , 只 有 共产 主义 才能 真 
正 实现 这 种 双重 协调 。 

认识 到 人 和 自然 、 人 和 人 双重 关系 的 相互 制约 , 今天 已 经 不 
是 个 别 先 哲 的 发 明 , 这 已 是 许多 严肃 学 者 的 共识 。 例 如 ,我们 从 
罗马 俱乐部 的 研究 成 果 的 深化 就 可 以 看 到 这 一 点 。 为 了 回答 人 人 们 
对 于 * 增 长 的 极限 3》 的 批评 ， 罗马 俱乐部 以 后 义 出 版 了 《¢ 处 于 转折 
点 的 人 类 》, 《国际 秩序 的 改造 % 《人 类 的 目标 》 以 及 后 来 的 一 些 
报告 . 同时 , 自 1971 年 以 后 ,出 现 了 多 个 有 关 世 界 未 来 的 全 球 模 
型 。 这些 模型 后 来 均 由 米 都 斯 等 人 于 1983 年 所 编 的 《黑暗 中 的 探 
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索 : 全 妹 模型 的 十 年 ?一 书 书 加 以 综述 . 下 面 几 点 是 他 的 综述 的 主 
eae 7 

1， 技 术 进 步 被 视 为 是 最 紧要 的 ,位 是 社会 和 政治 的 变革 也 是 
不 可 少 的 ， 

2， 在 有 限 的 地 球 上 , 人口 和 资源 是 不 可 能 永久 增长 的 。 

3， 对 于 地 球 的 物理 环境 和 生命 维持 系统 究竟 能 供养 多 少 人 人 
口 的 问题 . 尚 无 可 卓 的 和 完善 的 信息 。 但 人 悦 增 长 率 的 剧烈 降低 
将 大 为 减少 “人口 超 越 " 或 "生态 危机 ”的 出 现 的 可 能 性 ， 

4， 继 续 按 现在 的 "生活 常规 ”发展 下 去 ,不 可 能 有 良好 的 未 
来 ， 而 只 能 进一步 加 宽 一 些 不 良 的 缺口 (如 贫 富 之 差 )， 

5, 长 期 的 协作 政策 比 短期 的 竞争 政策 对 于 全 世界 各 部 分 都 
更 有 利 。 

这 里 ,社会 和 政治 对 于 人 类 生态 何 题 的 制约 已 经 是 列 入 首要 
问题 之 中 的 。 

在 著名 系统 暂 学 家 拉 兹 次 看 来 ;“ 社 会 一 经 济世 界 系统 和 政治 
世界 系统 是 紧密 联系 在 一 起 的 ,后 者 只 不 过 是 前 者 的 一 个 方面 : 政 
窜 和 管理 方面 ,如 果 不 把 社会 系统 (社会 圈 ) 考 虑 进来 , 那 我 们 就 不 
可 能 正确 地 认识 世界 系统 ,因为 社会 系统 是 治理 的 实际 主体 .而 如 
于 不 把 资源 基地 和 自然 环境 { 即 生 态 圈 本 身 ) 考 虚 进 来 , 那 我 们 也 
A BY BE RT eb oe ZA SEE i ts HE A 

当代 生态 研究 的 发 展 ,已 经 不 仅仅 停留 在 自然 生态 研究 的 水 
平 上 ,已 经 开始 发 展 到 社会 一 自然 一 经 济 复合 生态 系统 的 研究 阶 
段 。20 世纪 70 年 代 以 来 系统 生态 学 建立 和 发 展 , 以 及 诸如 电子 计 
算 机 技术 的 应 用 ,为 这 种 复杂 巨 系 统 的 研究 提供 了 有 力 的 技术 手 
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B. 现代 生态 学 原理 与 各 个 实战 领域 的 紧密 的 结合 ,与 社会 经 济 、 
科学 技术 的 肾 密 的 结合 ,运用 生态 学 基本 原理 硬 技术 与 专家 评估 
这 样 的 软 技 术 的 密切 结合 ,使 生态 观念 不 再 局 限于 少数 的 生物 学 
家 之 中 而 是 为 广大 领域 所 接受 ,提高 公众 生态 意识 与 促进 政府 决 
策 有 利于 生态 保护 ,如 此 等 等 ,都 从 不 同 的 水 平 上 正在 向 协调 双重 
关系 方向 上 发 展 ,生态 学 自身 的 发 展 ,也 从 科学 研究 的 角度 开始 注 
意 社 会 … 自 然 .经济 复合 生态 系统 的 研究 ,这 与 协调 人 和 目 然 .人 
和 人 的 关系 的 精神 实质 上 也 蚌 一 致 的。 


+ ij79+ 


在 我 们 这 样 的 社会 主义 国家 ,把 系统 工程 运用 到 整个 社会 主 
义 建 设 , 就 是 社会 束 统 工程 ,简称 社会 工程 ， 
KFA ”用 科学 方法 绘制 国民 经 济 现 代 化 的 蓝图 


9 社会 系统 观 


社会 是 一 个 开放 复 罗 的 蕊 系统 , 它 从 根本 上 说 是 一 个 自 组 织 
系统 ,而 人 的 能 动 性 、 目 的 性 活动 又 可 以 对 这 个 日 组 织 系统 进行 合 
平 于 规律 的 调 榨 。 社 会 系统 最 终 又 是 与 自然 系统 内 在 地 联系 在 一 
起 的 ,社会 的 健康 和 谐 发 展 ,协调 人 与 人 的 关系 毕竟 是 与 协调 人 与 
目 然 的 关系 内 在 地 联系 在 一 起 的 。 


91 社会 :开放 的 复杂 巨 系 统 


有 了 人 ,就 有 了 社会 。 现 在 我 们 广泛 使 用 的 “社会 ”概念 是 从 日 
本 明治 维新 后 从 英文 “society” 翻 译 过 来 的 , 唐 代 古 籍 旧 唐 书 ， 辫 
守 本 记 》 中 有 “村 同 社会 "说法 , 出 现 了 最 早 和 将 “ 社 * 和 “会 ” 联 用 , 基 
本 涵 意 是 “人 们 为 祭神 而 集合 到 一 起 ”。 

西方 学 者 对 社会 的 理解 基本 上 有 两 派 ; 一 为 社会 唯 实 派 或 实 
体 派 ,认为 社会 不 仅 是 个 人 的 集合 , 它 还 是 一 个 客观 存在 的 东西 ， 
是 真实 存在 的 实体 ; 另 一 派 为 社会 唯 名 派 , 认 为 社会 是 代表 具有 同 
样 特 征 的 许 儿 人 的 名 称 ,是 空 名 而 非 实 体 , 真 实 存在 的 只 是 个 人 ， 

在 马克 思 主 义 看 来 ,一 个 现 实 的 人 , 决 非 仅仅 是 个 体 总 浆 上 的 
人 ,他 同时 六 是 社会 的 人 .同样 地 ,社会 又 是 出 个 人 组 成 的 ,没有 了 
个 人 ,社会 也 就 不 复 存在 了 。 社 会 和 个 人 的 关系 ,也 就 是 系统 和 要 
素 的 关系 ， 

社会 相对 目 然 界 而 言 , 社 会 是 相对 独立 于 自然 界 的 由 人 类 及 
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其 活动 组 成 的 巨 系统 ,而 且 还 是 一 个 开放 的 复式 巨 系 统 。 钱 学 森 
1988 年 11 AL 日 在 系统 学 讨论 班 上 描 终 了 这 样 一 幅 图 男 ， 
简单 巨 系 统 , 如 协同 学 描述 的 系统 

FR Ghee 下 系统 一 | BAER MES RAR ARR 

AG PRAY ARE ASE OES AE 
这 里 可 见 , 钱 学 森 是 把 社会 系统 看 作 是 世界 .上 最 复杂 的 系统 .协同 
学 、 耗 散 结 构 理 论 所 摘 述 的 系统 ,一 般 是 物理 ,化 学 中 的 系统 , 比 起 
后 面 的 两 种 复杂 巨 系统 来 , 子 系统 的 种 类 较 少 。 和 生态 系统 ,生物 系 
统 、 人 体 系统 等 等 ,其 中 的 子 系 统 的 种 类 就 很 多 ,极为 复杂 .对 于 社 
会 系统 来 说 ,这 里 不 仅仅 有 目 然 的 属性 ,而 且 有 社会 的 属性 ,其 中 
有 大 这 个 认识 的 主体 、 人 与 人 之 间 的 关系 ,生产 关系 的 总 和 ,所 以 
至 今 运 用 系统 方法 对 社会 问题 进行 定量 研究 仍然 是 困难 重重 ， 
社会 系统 这 样 的 复杂 巨 系 统 ,其 复杂 性 表现 为 : 

O 以 社会 关系 的 总 和 为 整体 性 的 基本 内 容 ，; 

D 种 类 数量 巨大 ; 

O 构成 社会 系统 的 要 素 不 仅 包 撕 实 体 ,而 且 也 包括 思想 意识 
形态 ; 

O 是 天 然 系统 和 人 工 系 统 的 复合 物 ; 

O 有 序 与 优化 过 程 是 以 愧 质 生 产 为 基础 , 按 等 级 .分 层次 . 开 
放 式 的 排列 和 演进 ; 

© 慨 率 性 ,开放 性 最 大 ， 

钱学森 还 在 该 讨论 班 上 提出 运用 系统 学 来 研究 社会 结构 ,并 
具体 提出 如 图 9-1-1 的 社会 结构 体系 设想 。 

在 钱学森 的 框架 中 ,社会 系统 的 中 心 是 人 ,人 处 于 社会 系统 最 
重要 最 中 心 位 置 , 是 其 中 最 活 牙 的 因素 .人 类 社会 系统 主要 由 三 个 
子 系统 组 成 , 即 由 经 济 的 社会 形态 系统 ,意识 的 社会 形态 系统 和 政 
治 的 社会 形态 系统 组 成 .这 二 个子 系统 是 相互 联系 .相互 制约 和 相 
互 造 应 的 ;如何 正 确 处 理 社 会 系统 的 三 个 子 系统 建设 的 关系 问题 ， 
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收治 的 社会 形态 系统 
经 济 的 社会 形态 系统 





图 39-1-1 钱学森 的 社会 结 攀 体系 设想 


研究 它们 的 持续 协调 发 展 ,以 取得 最 好 的 吏 体 效益 ,就 是 具有 根本 
意义 的 问题 。 从 系统 工程 角度 来 看 ,这 就 成 为 社会 系统 工程 ,是 系 
统 工程 中 最 复杂 最 难处 理 的 一 类 技术 问题 .2 

从 实践 角度 看 ,与 三 大 文明 系统 相 联系 的 是 人 类 社会 发 展 的 
三 大 建设 , 即 物质 文明 、 政 治文 明和 精神 文明 的 建设 。 物 质 文明 是 
改造 自然 的 物质 成 果 ,政党 文明 则 是 改造 社会 的 成 果 , 是 新 建立 的 
生产 关系 的 体现 和 发 展 ,在 改道 自然 和 社会 的 过 程 中 必然 使 得 主 


D RFR HAETT. 社会 主义 文明 的 协调 发 展 需要 社会 主义 政治 文明 建 
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观 世 界 得 到 改造 和 提高 ,其 成 果 就 是 精神 文明 。 

社会 的 这 几 大 基本 建设 ,都 是 在 一 定 的 环境 之 中 进行 的 ,都 与 
我 们 问 以 生存 的 地 理 环 境 相 联 系 , 人 类 社会 的 大 环境 是 我 们 赖 以 
生存 的 地 理 环 境 系统 ， 

事实 上 ,我 们 还 可 以 进一步 把 社会 系统 分 为 若干 层次 进行 考 
RE 

O 宏观 (层次 ) 系 统 。 

从 宏观 层次 上 看 ,社会 系统 是 以 人 为 核心 的 人 类 群体 组 成 的 ， 
一 个 国家 ,有 国际 社会 的 大 背景 ,同时 又 是 这 个 国际 大 家 庭 的 一 
员 , 是 整个 人 类 社会 系统 的 一 个 子 系统 。 再 进一步 说 ,人 是 在 地 球 
上 .在 地 球 环境 下 生存 的 ,人 类 社会 的 外 部 环境 是 地 理 系 统 , 它 为 
人 类 的 生存 . 杜 会 的 存在 提供 了 生存 空间 和 必要 的 生存 环境 ,一 旦 
环境 被 破坏 人 类 就 无 法 生存 ,社会 亦 不 复 存 在 ,地 理 系统 又 是 整个 
自然 系统 的 一 个 子 系 统 , 或 者 说 它 又 是 以 自然 系统 为 环境 而 存在 
的 ,一 旦 太阳 失去 能 其 ,地 理 系统 也 就 失去 了 自己 的 活力 ,自己 亦 
就 不 存在 了 。 

@ PUR) AR. 

这 也 可 以 称 之 为 抽象 社会 系统 结构 .把 宏观 层次 稍 加 展开 .从 
总 体 上 讨论 社会 系统 的 结构 , 邵 可 以 按 马克 思 的 历史 唯物 主义 观 
点 将 社会 系统 看 作 一 个 有 机 整体 ,从 比较 抽象 的 角度 去 分 析 社 会 
结构 , 则 社会 系统 是 社会 存在 子 系统 和 社会 意识 子 系 统 组 成 的 , 布 
社会 仓 在 又 可 以 分 自然 生产 方式 和 物质 生产 方式 ,社会 意识 可 分 
为 后 统 治 地 位 的 社会 形式 和 其 他 社会 意识 ,物质 生产 方式 与 相应 
的 社会 形式 是 相互 作用 转化 的 。 物 质 生 产 方式 叉 是 以 人 为 核心 的 
社会 生产 力 和 生产 关系 两 个 子 系统 组 成 ,相应 的 社会 形式 叉 建立 
在 经 济 基 础 和 上 尽 建 筑 之 上 的 。 自 然 生 产 方式 则 是 从 人 类 社会 生 
存 的 角度 考 卉 其 生存 环境 的 自身 生产 方式 ,包括 地 理 系统 和 自然 
系统 主要 要 素 , 如 空气 ,水 ,土地 森林、 草原 ,地 矿 资源 能源、 野生 
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动 植物 等 等 ,可 以 称 之 为 生存 环 境 的 再 生产 系统 或 自然 生产 系统 。 

D 社会 具体 子 系统 。 

把 讽 上 抽象 系统 与 现实 系统 加 以 对 应 ,可 以 把 社会 系统 分 为 
以 下 社会 具体 子 系统 ;人 类 自身 生产 系统 ,物质 资料 生产 系统 , 精 
神 生 产 系 统 , 政 治 产生 系统 和 目 然 力 生 产 系 统 . 人 业 站 身 的 再 生产 
系统 ,是 人 类 社会 发 展 的 根本 动力 系统 .物质 资料 生产 子 系统 是 为 
人 类 生存 ,人 类 社会 发 展 提供 物质 基础 的 生产 系统 , 它 的 存在 形 
式 , 生 产 水 平 是 衡量 社会 进步 的 根本 标志 ,精神 生产 系统 是 人 类 认 
识 各 改造 世界 的 精神 或 困 , 政 治 产生 系统 则 是 统治 阶级 为 了 维护 
自身 利益 ,协调 人 与 人 之 间 的 各 种 利益 关系 ,维护 社会 稳定 发 展 的 
统治 手段 。 自 然 生 产 力 系统 是 由 生存 环境 各 种 因素 在 人 类 干扰 和 
自然 发 生 条 件 下 的 自然 力 再 生产 手段 。 

O 社会 微观 5 层次 ) 子 系统 

为 了 维持 人 类 自身 的 再 生产 ,为 物质 生产 系统 提供 劳动 力 ,发 
展 社会 生产 ,必须 有 正常 的 姥 姻 生育 系统 ,还 要 有 医疗 保健 系统 以 
抵御 疾病 ,维持 生命 ,为 保持 人 身 健康 ,增强 体质 ,还 要 体育 运动 。 
为 了 发 扬 人 类 群体 搬 御 天 灾 , 安 渡 上 晚年 ,还 需要 有 社会 保障 体系 。 

为 了 不 断 推 动 社会 前 进 , 必 须 不 断 创 造 和 和 丰富 社会 的 物质 财 
富 , 随 着 社会 生产 力 的 不 断 发 展 , 提 高 ,社会 分 工 越 来 越 细 , 在 社会 
生产 资料 生产 系统 中 逐渐 分 化 出 米 第 一 ,二 .三 产业 和 以 科学 技术 
为 主体 的 第 四 产业 .在 这 里 科学 技术 与 精神 生产 系统 又 有 交叉 , 表 
示 作 为 知识 形态 的 科学 技术 要 经 过 转化 才能 使 间接 生产 力 变 成 直 
接生 产 力 ,其 中 第 一 ,二 、 三 产业 又 可 以 分 为 许多 具体 的 行业 ,每 一 
行业 就 是 一 个 微观 子 系统 ， 

精神 生产 系统 又 可 以 分 为 科技 .教育 ,文艺 ,新 闻 出 版 等 等 ,每 
-t Bi PH MA SOF RA. 

从 以 上 分 析 中 ,我 们 进一步 看 到 社会 系统 的 多 层次 .多 类 型 
的 复杂 性 ,而 且 社 会 系统 还 是 与 自然 系统 相 联 系 的 ,一 个 社会 系统 
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9-1-2 自然 -社会 系统 结构 


. 185 = 


的 开放 ,涉及 到 对 于 整个 人 类 系统 的 开放 ,也 涉及 到 对 于 自然 环境 
的 开放 。 于 是 ,我 们 就 得 到 了 图 9-1-1, 也 不 难 理解 为 什么 说 社会 
是 一 个 开放 的 复杂 巨 系统 ， 


9.2 社会 系统 的 自 组 织 


有 了 人 ,就 有 了 人 类 社会 ,-~ 个 现实 的 人 , 决 非 仅 仅 是 个 体 意 
义 上 的 人 ,他 加 村 又 是 社会 的 人 。 社 会 系统 不 同 于 通常 的 无 机 系 
统 , 了 世 不 同 于 普通 的 动 值 物 系 统 。 社 会 系统 中 的 人 ,他 有 高 度 的 自 
觉 性 和 和 高度 的 能 动 性 ,被 称 之 为 万 物 之 灵 。 有 意识 的 具有 最 高 目的 
狂 行为 的 人 ,是 不 是 就 可 以 全 然 主 观 地 决定 自己 的 命运 ,是 不 是 就 
到 以 随心 所 签 地 支配 社会 的 发 展 昵 ? 换 言 之 ,在 大 量 全 人 子 系统 的 
运动 中 ,是 不 是 形成 了 如 同 协同 学 所 说 的 序 参 量 呢 , 即 形成 了 不 以 
个 人 意志 为 转移 的 社会 整体 系统 的 行为 模式 呢 ? 杀 答 是 肯定 的 , 即 
社会 这 个 开放 的 复杂 已 系 统 处 于 自 组 织 演化 之 中 。 

按照 瑟 克 思 主 义 的 观点 ， 人 类 社会 的 发 展 状 沈 归根 结 底 可 以 
从 物质 生产 劳动 的 发 展 状 总 中 得 到 说 明 。 推 动 社会 前 进 的 归根 结 
底 不 是 个 人 的 意识 ,甚至 也 不 是 社 会 的 意识 ,而 是 物质 生产 劳动 。 
人 和 们 首先 必须 吃 , 喝 、 住 、 穿 ,然后 才能 从 事 政治 、 科 学 艺术 ,宗教 
等 等 活动 .因此 ,社会 的 发 展 本 质 上 是 自 组 织 的 ,“ 人 人们 在 自己 生活 
的 社会 生产 中 发 生 一 定 的 .必然 的 .不 以 他 们 意志 为 转移 的 关系 ， 
即 癌 他 们 的 物质 生产 力 的 一 年 阶段 相 适 应 的 生产 关系 。 这 些 生 产 
关系 的 总 和 构成 社会 的 经 济 结构 , 即 有 法 律 的 和 政治 的 土 层 建 筑 
竖立 其 上 并 有 一 定 的 社会 意识 与 其 相 适 应 的 现实 基础 。”2* 在 这 
些 现实 关系 中 .尽管 其 他 条 件 一 一 致 治 的 和 思想 的 一 一 对 于 政治 
条 人 忻 有 很 大 的 影响 ,但 经 济 条 件 归根 结 底 还 是 具有 决定 意义 的 , 它 
物 成 了 一 条 贯穿 于 全 部 发 展 进程 并 唯一 能 使 我 们 理解 这 个 发 展 进 
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程 的 红线 。” 马克 思 恩 格 斯 在 这 里 不 仅 指出 了 社会 系统 发 展 的 自 
组 织 本 质 ,而 生还 指出 了 政治 法 律 系 统 ,思想 意识 系统 和 经 济 基础 
这 三 个 社会 形态 的 子 系 统 之 间 的 有 机 联系 。 经 济 基 础 和 生产 关系 
指 的 是 同一 客观 对 象 。 相对 于 生产 力 而 言 , 它 就 是 经 济 基础 。 生产 
力 、 生 产 关 系 和 上 层 建 筑 之 间 的 关系 ,也 不 是 线性 的 因果 链 , 生 产 
力 < 一 生产 关系 * 一 上 层 建 筑 的 描述 就 有 这 种 准 线性 的 痕迹 , 尽 
管 这 里 强调 了 生产 力 的 重要 地 位 ,在 我 们 看 来 ,更 为 合适 的 是 把 它 
们 描述 为 一 种 三 者 之 间 相 总 作 用 的 关系 ,同时 也 承认 生产 力 起 着 
终极 意义 上 的 决定 作用 ， 

生产 力 是 人 类 社会 解决 人 和 自然 的 矛盾 ,获取 物质 资料 生活 
的 能 力 .从 物质 资料 来 源 的 角度 出 改 , 人 们 把 社会 的 发 展 划分 为 采 
集 狩 猎 时 代 、 农 耕 放 牧 时 代 、 农 业 时 代 , 工 业 时 代 以 及 今天 的 后 工 
业 时 代 。 后 工业 时 代 即 信息 时 代 , 这 表明 在 解决 社会 和 自然 的 矛盾 
中 ,获取 信息 资源 在 今天 也 变 得 十 分 重要 了 。 

由 于 生产 工具 .科学 技术 水 平 是 生产 力 发 展 程度 的 重要 标志 ， 
所 以 从 生产 工具 \ 科 学 技术 水 平角 度 来 看 ,社会 经 历 的 是 石器 时 
代 , 青 铜 器 时 代 , 铁 器 时 代 、 蒸 汽 时 代 , 电 气 时 代 、 原 子 能 时 代 以 及 
今天 的 电子 时 代 , 信 息 技术 时 代 。 

这 些 从 不 同 角 度 进行 的 划分 形式 各 蜡 , 但 本 和 质 上 却 是 一 致 的 ， 
既 体 现 了 最 终 意 义 上 起 作用 的 支配 力量 ,也 反映 了 并 不 存在 单个 
支配 力量 线性 地 推动 社会 的 前 进 。 在 使 用 石器 工具 的 极其 低下 的 
生产 力 条 伴 下 ,只 能 产生 原始 社会 的 生产 关系 及 其 社会 形态 .以 金 
属 工 具 为 主 的 较为 进步 的 生产 力 ,最 终 决 定 了 奴隶 制 生产 关系 及 
其 社会 形态 的 产生 。 由 于 金属 工具 的 改进 ,特别 是 治 铁 技术 的 进 
步 , 使 手工 业 和 生产 力 得 到 更 大 的 发 展 ,造成 了 奴隶 社会 的 失 稳 ， 
奴隶 制 的 生产 关系 和 社会 形态 终于 演化 为 封建 主义 的 生产 关系 和 
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社会 形态 .从 使 用 手工 工具 过 渡 到 机 器 生产 ,是 资本 主义 的 生产 关 
系 和 社会 形态 取代 封建 主义 的 标志 ,其 疗 也 经 历 过 多 次 涨 落 放 大 ， 
越过 不 稳定 态 。 而 社会 主义 生产 关系 和 杜 会 主义 社会 形态 的 最 终 
确立 ,也 离 不 开 先 进 生 产 工 具 的 采用 和 生产 力 的 极 大 发 展 。 信 息 时 
代 的 到 来 ,把 氛 界 构成 一 个 整体 ,最 终 必 将 为 社会 主义 生产 关系 和 
社会 形态 的 确立 提供 物质 基础 ,其 本 质 精神 与 社会 主义 的 全 面 胜 
利和 向 更 高 阶段 发 展 是 一 致 的 。 

深入 到 一 个 具体 的 社会 ,其 中 有 经济, 政治 法制. 文化. 教育、 
卫生 请 多 子 系 统 , 每 个 子 系统 都 以 其 他 子 系统 以 及 地 理 环 境 作 为 
自己 的 环境 而 处 在 不 断 发 展 变化 之 中 。 

例如 ,一 座 城市 就 是 一 个 不 断 演 化 发 展 的 自 组织 系 统 , 是 一 种 
耗 散 结构 组 织 , 它 不 断 地 从 外 界 输入 物质 .能 量 和 信息 (劳动 力 , 原 
材料 .能源 .通信 等 ), 又 不 断 地 输出 人才 ,产品 .废料 等 。 布 鲁 塞 尔 
UR ARE CE. M. Allen)? 运 用 自 组 织 理论 的 观点 , 定量 地 讨论 本 
城市 人 口 的 空间 分 布 结构 。 他 指出 ,影响 人 口 分 布 的 原因 很 多 ,其 
本 上 可 以 分 为 三 种 不 同 的 机 制 ,自然 机 般 , 即 人 口 的 出 生 率 和 死亡 
率 ; 人 口 迁 移 : 客 观 条 件 对 于 人 口 发 展 的 影响 。 其 中 , 人口 变 动 的 主 
要 原因 是 迁移 ,第 一 种 本 制 在 美国 可 看 作 一 个 常数 ,第 三 种 机 制 可 
覆 而 不 计 . 人 口 迁 移 主 要 是 经 济 原因 引起 的 ,气候 等 其 他 因素 也 有 
一 定 的 影响 。 他 们 之 局 的 主要 关系 如 图 9-2-1 所 示 。 

按照 这 个 关系 框图 建立 相应 的 数学 模型 后 ,计算 机 模拟 表明 ， 
数学 模型 基本 上 反 锋 了 美国 各 州 之 问 人 口 发 展 的 机 制 ,所 确定 的 
参数 也 符合 实际 。 进 一 步 利 用 此 模型 对 未 来 发 展 进行 的 预测 被 专 
家 认为 比 其 他 预测 的 结果 要 好 ， 

对 于 国家 的 经 济 发 展 , 也 可 以 从 系统 自 组 织 的 和 角度 进行 解释 。 
系统 自 组 织 理 论 的 协同 学 学 派 的 韦 德里 希 (W. Weidlich ) fe W 
(G. Haag) 运 用 协 问 学 的 观点 ,探讨 了 关于 战略 投资 的 非 平 衡 理 
论 , 并 用 定量 数学 模型 具体 考察 了 原 联 邦 德国 从 1955 年 到 1980 
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9-2-1 埃 伦 模型 中 的 关系 框图 电 


年 经 济 发 展 的 情况 .计算 结果 表明 ,数学 模型 与 联邦 德国 经 济 发 展 
的 实际 规律 符合 得 很 好 ;对 参数 选取 的 分 析 , 原 则 上 与 一 般 的 投资 
规律 相符 ,同时 也 与 联邦 德国 的 实际 情况 一 致 。( 图 9-2-2》 
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图 9-2-2 计算 的 投资 结构 指数 (Z(t)) 和 原 联邦 德国 的 实际 经 济 投 资 量 
(0) 的 比较 名 


有 关 的 种 种 研究 还 很 多 ,例如 ,关于 城市 演化 与 工业 发 展 向 
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题 . 渔 业 捕捞 问题 .交通 问题 ,能源 和 问题 .社会 舆论 问题 .战争 与 和 
平 问题 等 。 

运用 系统 自 组 织 理论 研究 种 种 社会 系统 ,在 诸多 方面 与 实际 
情况 相符 合 。 这 反 过 来 说 明了 ,在 种 种 社会 系统 的 演化 发 展 中 ,总 
有 相应 的 无 形 的 力量 在 起 着 支配 的 作用 ,控制 的 作用 .用 自 组 织 的 
理论 术语 来 说 ,归根 结 底 , 社 会 系统 总 体 上 是 处 于 自发 运动 、 自 我 
组 织 之 中 的 , 定 按 自 组 织 规 律 运 动 发 展 ,而 不 是 “救世 主 ” 在 支配 社 
会 ,不 是 个 人 的 主观 音 志 左右 社会 的 演化 发 展 ,甚至 也 不 是 社会 意 
识 在 支配 社会 的 演化 发 展 。 


93 ”社会 系统 工程 


尽管 从 根本 上 来 说 ,人 类 社会 系统 是 自 组 织 的 .这 并 非 意味 着 
人 和 们 只 能 听天由命 。 我 们 并 不 和 否认 人 的 自觉 性 .能动性 和 目的 性 ， 
人 的 意识 对 于 人 的 在 在 有 反 必 用。 

在 个 体 意 识 与 社会 系统 的 关系 中 ,个 体 的 不 同 几 举 以 及 个 人 
的 灵感 ,个 人 的 创新 等 等 ,都 可 以 看 作 社 会 系统 中 的 涨 落 , 一 方面 ， 
不 是 种 种 涨 落 决定 系统 的 命运 ,。 另 一 方面 ,又 是 涨 落 创新 给 系统 提 
供 了 选择 对 象 ,一旦 系统 选择 了 某 种 涨 落 , 并 将 其 放大 时 ,由 该 种 
涨 落 引 起 的 巨 涨 落 就 会 影响 系统 的 演化 ,个 人 移行 为 ,意识 一 般 不 
会 影响 社会 的 进程 ,但 当 个 人 得 到 集体 的 哨 应 并 融入 集体 之 中 时 ， 
吉 可 能 影响 社会 的 演化 。 我 们 往往 可 以 看 到 这 样 的 情景 ,一 种 观 
后 ,引起 一 种 社会 思潮 ;一 部 作品 ,获得 许多 读者 的 共鸣 ;英雄 壮 
ao RAAB 

社会 意识 对 社会 的 影响 就 更 大 了 。 而 政府 决策 对 于 国家 事业 
是 否 兴旺 和 发 展 方向 ,更 是 有 直接 的 影响 ,前 面 所 谈 到 的 用 自 组 织 
理论 研究 社会 系统 的 演化 机 制 中 ,无 一 例外 都 考虑 了 政府 政策 的 
影响 ,并 在 参数 值 中 得 到 反映 ,这 也 就 从 一 个 侧面 体现 了 社会 意识 
对 社会 存在 的 反作用 。 马 克 思 主义 关于 人 们 的 社会 存在 和 社会 意 
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识 关 系 的 论述 ,深刻 地 揭示 了 社会 存在 决定 社会 意识 ,社会 意识 反 
作用 于 社会 存在 的 辩证 法 。 

总 之 ,人 是 有 意识 的 ,大 的 行动 有 目 党性 ,能动 性 和 目的 性 ,这 
也 是 生命 与 非 生 全 的 一 个 原则 区 别 。 人 的 意识 反作用 于 社会 又 是 
有 条 件 的 .相对 的 ,是 不 能 违背 客观 规律 的 ,也 是 爱 自 然 环 境 荣 件 
所 限制 的 。 人 的 能 动作 用 表现 在 可 以 去 发 现 规律 .利用 规律 ,顺应 
BLS FFAG EA UMAR ,推动 人 和 社会 的 发 展 .从 刀 耕 火种 、 自 然 
农业 到 现代 农业 以 至 人 工农 业 , 从 消极 应 付 疾 病 、 消 极 治疗 到 提前 
预防 等 等 ,都 是 这 种 能 动 性 的 体现 。 正 因为 人 的 能 动 性 受 历 史 局 
BR. 认识 的 局 限 、 阶 级 立场 的 局 限 , 在 人 类 历史 上 也 常常 出 现 破坏 
社会 目 组 织 的 现象 .法 西 斯 妄图 以 武力 征服 世界 ,资本 主义 无 时 无 
刻 不 在 企图 扼杀 社会 主义 事业 ,今日 的 全 球 性 环境 危机 ,以 及 我 们 
工作 中 的 失误 等 等 ,都 是 这 种 现象 的 表现 .我 国 社会 主义 的 开放 改 
革 , 就 是 要 充分 发 挥 和 的 主观 能 动作 用 ,更 好 地 认识 和 利用 社会 的 
自 组 织 发 展演 化 规律 ,推动 这 种 自然 历史 过程 的 不 断 前 进 。 

人 们 不 可 能 创造 规律 ,从 根本 上 来 说 只 能 顺应 规律 ,但 是 具有 
能 动 性 的 人 , 却 可 以 积极 主动 地 认识 规律 ,并 积极 能 动 地 利用 规 
律 , 从 而 以 人 的 目的 性 行为 的 方式 ,通过 对 于 系统 的 组 织 , 即 通过 
对 于 系统 的 控制 ,去 自觉 地 实现 系统 的 优化 。 对 于 社会 系统 来 说 ， 
这 就 是 运用 工程 技术 方法 ,特别 是 运筹 学 方法 和 控制 论 方法 等 工 
具 手 段 , 去 管理 国家 ,管理 社会 ,形成 社会 系统 工程 。 当 然 , 社 会 是 
一 个 复杂 的 开放 巨 系统 ,真正 实现 整体 的 社会 系统 工程 也 是 极其 
BRA 

钱学森 指出 ,复杂 巨 系统 的 特点 有 两 个 :一 是 系统 的 组 成 是 分 
层次 .分 区 域 的 , 即 在 一 个 小 局 部 上 可 以 直接 制约 ,协调 ;在 此 基础 
上 还 有 更 大 的 层次 组 织 。 这 叫做 多 层 结构 。 另 一 个 特点 是 系统 大 ， 
作用 不 可 能 是 瞬间 的 .一 次 的 ,而 要 分 成 多 阶段 来 考虑 。 因 此 在 长 
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远 规 划 中 只 用 一 般 规划 理论 就 不 行 忆 

事实 上 ,机 真正 实现 社会 系统 工程 ,有 许多 工作 机 做 。 首 先是 
社会 系统 工程 所 需要 的 技术 还 有 符 于 进一步 发 展 和 完善 ,现在 无 
论 是 在 运筹 学 还 是 在 控制 论 这 两 方面 都 很 不 够 ,还 需要 进行 座 入 
的 细致 的 研究 工作 .再 如 相应 的 通讯 能 力也 有 竺 发展 ,这 里 值得 指 
出 的 是 , 傍 筷 高 速 公路 即 国家 级 信息 通讯 网 络 的 提出 和 建设 ,从 而 
可 以 极 大 地 提高 社会 系统 的 通讯 能 力 , 实 际 上 也 就 是 为 社会 系统 
的 调控 能 力 的 增强 提供 了 一 定 的 物 帆 拉 术 手段 基础 ， 

对 于 社会 系统 进行 规划 ,对 其 发 展 进行 预测 ,制订 一 定 的 社会 
目标 ,并 选择 一 定 的 实现 和 目标 的 途径 和 方式 ,这 正 是 人 的 能 动 性 的 
表现 .同样 地 ,这 也 不 等 于 社会 可 以 完全 按照 人 的 主观 意志 和 主观 
希望 去 发 展 。 因 此 ,在 强调 社会 系统 的 自 组 织 本 性 时 ,要 注意 防止 
放任 自流 的 倾向 ,而 在 注意 对 于 社会 系统 的 发 展 进行 调控 时 , 叉 必 
须 注 意 防 止 相 反 的 慰问 即 以 为 社会 系统 的 发 展 是 可 以 服从 人 的 主 
观 意 志 的 。 特 别 是 ,入 们 的 实践 和 认识 总 是 有 时 代 的 局 限 性 的 , 客 
观 社会 系统 又 处 于 发 展 变化 之 中 ,社会 系统 归根 结 底 是 自 组 织 的 
而 不 是 被 组 织 的 ,这 就 决定 了 对 社会 规律 的 认识 总 是 有 局 限 的 . 相 
簿 的 一 定 的 亩 控 措 施 即 对 规律 的 能 动 的 应 用 也 是 有 局 限 的 , 决 不 
能 看 作 一 成 不 变 、 时 时 处 处 有 效 的 .不 能 以 既 有 的 认识 去 代替 对 于 
发 展 着 的 现实 的 不 断 的 发 展 ,我 们 只 能 是 在 蕊 重 、 遵 循 社会 的 自 组 
织 本 性 和 规律 基础 上 的 社会 系统 工程 。 

包括 生产 ,消费 和 积累 过 程 的 社会 经 济 是 最 重要 的 社会 子 系 
统 。 从 经 济 和 角度 看 ,社会 系统 工程 并 非 使 得 社会 经 济 变 成 计划 经 
OF ,社会 系统 从 根本 上 是 自 组 织 的 ,这 就 决定 了 社会 经 济 的 运行 必 
须 符合 社会 系统 运行 的 规律 ,因此 从 根本 上 看 应 该 是 自 组 织 的 ,而 
不 是 被 组 织 的 ,理应 以 市 场 经 济 为 导向 。 但 是 ,市 场 经 济 并 不 等 于 
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完全 抛弃 经 济 计划 ,也 不 等 于 纯粹 在 黑暗 中 进行 频 撞 。 当 然 ,市 场 
经 济 中 进行 一 定 的 计划 并 不 等 于 实施 计划 经 济 。 在 市 场 经 济 条 件 
下 的 政府 对 于 经 济 的 调控 ,一 般 而 言 ,一 是 这 种 调控 实际 上 是 宏观 
的 调控 ,政府 不 应 该 也 不 可 能 去 干涉 一 个 一 个 企业 的 产品 ,二 是 这 
种 调控 一 般 是 间接 的 调控 ,政府 并 不 直接 介入 每 项 县 体 的 经 济 活 
动 之 中 。 资 本 主义 社会 早期 的 经 济 学 家 认为 社会 经 济 系统 应 该 是 
无 需 政 府 干预 的 自由 市 场 经 济 。20 世纪 30 年 代 的 世界 经 济 大 萧 
条 使 六 们 认识 到 ,即便 是 资本 主义 的 经 济 系统 也 必须 由 政府 施加 
适当 的 控制 ,才能 减轻 自由 市 场 经 济 本 身 所 草 涵 的 极 大 的 危险 性 ， 
从 实践 上 看 ,西方 国家 政府 对 于 社会 经 济 活动 的 宏观 调控 ,也 有 不 
断 加 强 的 趋势 。 

一 个 国家 或 社会 的 人 口 各 年龄 结构 的 演化 又 是 -- 个 典型 的 社 
会 系统 。 最 近 100 年 来 世界 人 口 增 长 5 倍 和 多 ,中 国人 人 口 增长 3 倍 ，. 
这 个 事实 粕 起 人 们 对 人 人 口 控制 问题 的 关切 。 中 国 控制 论 专家 从 理 
论 和 应 用 两 个 方面 对 人 口 控制 进行 了 系统 的 定 其 研究 ,在 数学 模 
BADR. AD FADO. BEC AD MH. ADE 
构 和 人 口 发 展 过 程 的 最 优 控制 等 方面 都 取得 了 许多 重要 结果 , 创 
立 了 人 口 控制 论 . 宇 人 日 控制 论 创 立 , 为 人 口 系 统 工 程 商 定 了 理论 
基础 ,并 成 功 地 为 我 国 的 人 口 政策 提供 了 科学 依据 。 

总 之 ;承认 社会 系统 的 自 组 织 ,并 不 等 于 否认 对 于 社会 系统 进 
行 控 制 . 同 样 的 ,承认 社会 系统 的 控制 ,实施 社会 系统 工程 ,也 不 等 
于 否认 社会 系统 的 自 组 织 本 性 。 自 组 织 和 被 组 织 , 自 由 发 展 和 实施 
控制 ,是 相互 依存 .相互 渗透 的 对 立 的 两 极 .社会 系统 的 健康 发 展 ， 
社会 系统 优化 演化 的 实现 ,是 一 种 辩证 的 过 程 ,必须 充分 发 挥 人 的 
积极 的 能 动作 用 ,协调 好 它们 的 关系 .当然 这 种 协调 工作 是 非常 复 
全 的 ,特别 是 还 存在 一 个 人 与 自然 的 关系 问题 。 
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9.4 科技 经济. 社会 和 环境 的 持续 协调 发 展 


协调 人 与 自然 的 关系 离 不 开 协 调 人 与 人 的 关系 ,同样 协调 人 
与 人 的 关系 也 高 不 开 协 调 人 与 自然 的 关系 ,人 和 自然 的 关系 与 人 
与 人 的 关系 是 密切 联系 在 一 起 的 入、 自然 和 社会 最 终 走 到 一 起 来 
了 了。 社会 系统 的 协调 发 展 , 人 的 生态 系统 的 协调 发 展 ,或 说 这 两 对 
关系 的 协调 发 展 ,毕竟 是 有 着 内 在 联系 的 。 

图 9-1-2 所 示 的 自然 一 社会 系统 结构 中 ,有 五 大 ( 子 ) 系 统 , € 
们 是 人 类 自身 生产 系统 ,自然 生产 系统 .物质 资料 生产 系统 .精神 
生产 系统 和 政治 产生 系统 。 

为 了 推动 整个 社会 的 向 前 发 展 , 提 高 人 类 的 物质 和 精神 政治 
文明 以 及 维护 大 类 的 生存 环境 ,必须 加 强 这 五 大 系统 的 建设 ,所 以 
归结 为 玉 大 文明 建设 , 即 人 类 目 身 生产 建设 ,地 理 系统 建设 ,物质 
文明 建设 ,精神 文明 建设 和 政治 文明 建设 .这 里 要 着 重 探讨 自然 一 
社会 系统 中 的 (狭义 的 ) 社 会 .环境 .科技 和 经 济 的 持续 协调 发 展 关 
系 。 

可 持续 发 展 既 是 货 展 模式 .成 略 选择 ,是 人 类 社会 发 展 的 一 条 
正 兢 的 道路 .这 是 以 名 护 自然 资源 环境 为 基础 的 ,以 激励 经 济 增长 
为 菜 件 ,以 改善 和 提高 人 类 生活 质量 为 目标 的 发 展 模式 和 战略 目 
标 。 

协调 是 手段 ,在 促进 经 济 快速 增长 的 同时 ,必须 注意 充分 利用 
科学 技术 的 力量 ,使 自然 资源 得 到 合理 ,综合 的 开发 .利用 和 保护 ， 
使 经 济 的 发 展 与 环境 的 发 展 相 协调 ,使 自然 生态 系统 得 到 保护 。 

具体 说 来 ,持续 协调 发 展 包括 以 下 内 容 :中 

L 人 类 上 自身 再 生产 与 自然 环境 容量 的 持续 协调 发 展 。 人 类 通 
EILERA, 以 扩张 人 类 自身 的 生物 本 能 。 在 近 200 年 ， 
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人 类 自身 再 生产 速度 过 快 , 造成 对 自然 环境 的 沉重 压力 。 因 此, 必 
须 在 有 限 的 地 球 上 确立 人 口 容量 ,在 不 损害 环境 和 不 耗 尽 可 合理 
利用 的 不 可 再 生 资 源 的 情况 下 ,在 不 断 提高 人 类 生活 质量 、 廷 长 有 有 
活力 的 寿命 的 要 求 下 ,确立 出 地 球 资源 在 长 期 稳定 状态 基础 上 能 
供养 人 口 数 其 ,严格 控制 人 已 指数 增加 ,一 起 达到 人 类 自身 青 生产 
与 自然 环境 容 基 间 长 期 稳定 之 间 的 协调 发 展 。 

2. 经 济 再 生产 与 月 然 再 生产 的 持续 协调 发 展 。 自 然 再 生产 
是 指 在 自然 规律 的 支配 下 ,根据 自然 气候 条 件 缓慢 地 .用 序 地 进行 
的 生产 和 再 生产 过 程 。 经 济 的 再 生产 总 是 与 自然 的 再 生产 过 程 交 
组 在 一 起 的 ,这 在 农业 .采矿 业 、 伐 本 业 、 捕 捞 业 .畜牧 业 等 部 门 表 
现 得 最 为 突出 ,它们 或 多 或 少 总 是 受 着 自然 再 生产 过 程 的 制约 。 倘 
若 人 类 只 注意 经 济 再 生产 的 增长 ,而 不 注意 自然 再 生产 过 程 的 补 
偿 和 跑 和 进行 ,对 自然 资 源 的 利用 超过 其 自然 生长 的 速度 和 自然 
再 生产 的 能 力 , 那 必然 使 自然 再 生产 的 能 力 受到 破坏 ,从 而 影响 自 
然 再 生产 的 正常 进行 ,因此 ,经 济 再 生产 与 自然 再 生产 必须 协调 发 
展 , 既 遵循 经 济 规律 也 遵循 自然 规律 ,以 达到 经 济 再 生产 与 自然 再 
生产 的 协调 发 展 ,使 整个 社会 的 再 生产 过 程 原 利 地 持续 发 展 ， 

3. 经 济 系统 和 生态 系统 的 持续 协调 发 展 , 经 济 系统 是 由 人 类 
生产 ,分 配 . 交 换 、 消 费 和 积 素 等 经 济 活动 所 组 成 的 系统 。 人 类 在 
从 事 各 种 经 济 活动 时 ,必须 把 经 济 规律 和 生态 规律 结合 起 来 考虑 ， 
注意 经 济 效益 与 生态 效益 适 加 的 综合 效益 ,以 达到 经 济 系统 与 生 
态 系 统 的 协调 发 展 的 良性 循环 ,人 们 在 进行 经 济 活动 时 ,必须 尊重 
生态 规律 ,维护 生态 平衡 ,在 利用 自然 资源 时 ,注意 保护 自然 资源 
和 自然 环境 ,避免 对 自然 环境 造成 难以 恢复 的 破坏 ,实现 经 济 系 统 
与 生态 系统 的 协调 发 展 。 现 代 生 态 学 进一步 与 社会 经 济 密切 结合 
起 来 ,经 济 生 态 学 ,或 生态 经 济 学 应 运 而 生 , 水 利 工程 .露天 开矿 、 
工业 设施 等 大 型 经 济 建设 活动 对 于 生态 环境 的 影响 及 其 宏观 的 经 
济 价值 , 均 提 出 要 求 要 以 生态 学 观点 去 进行 评价 和 分 析 ,城市 规 
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划 . 区 域 规划 也 纷纷 要 求生 态 学 工作 者 参 如 研究 .设计 和 评价 ,并 
逐渐 被 社会 所 广泛 接受 。 

为 了 调节 和 科技, 经济, 社会 复杂 己 系 统 与 环境 的 关系 ,使 其 能 
持续 协调 发 展 ,有 必要 研究 其 运行 机 制 。 其 中 包括 ; 

L. 持续 ,协调 发 展 的 动力 山 制 。 

任何 淖 物 的 发 展 都 有 内 在 的 和 外 部 的 驱动 力 , 科 技 , 经 济 , 社 
会 与 环境 之 间 亦 存 存 驱 动力 问题 ,存在 着 如 图 9-4-1 所 示 的 动力 
机 制 , 包 括 需 求 机 制 、 启 动机 制 .支撑 机 制 , 保障 机 制 等 等 。 
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图 9-4-1 科技 ,经 济 、 社 会 和 环境 持续 协调 发 展 的 动力 机 制 


2. 持续 协调 发 展 的 反馈 机 制 。 
这 里 ,反馈 就 是 根据 过 去 操作 的 情况 调整 未 来 的 行为 .人 类 社 
会 内 部 各 子 系统 ,以 及 人 类 社会 与 生态 系统 都 普 访 存在 着 反馈 机 
制 . 它 是 使 系统 进行 物质 ,能 量 和 信息 互相 交换 ,改善 系统 行为 、 功 
能 ,排除 干扰, 实现 协调 稳定 优化 发 展 的 重要 机 制 , 亦 是 实现 科技 、 
经 济 、 社 会 与 环境 持续 协调 发 展 的 重要 机 制 。 图 9-4-2 就 是 以 经 济 
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系统 为 例 勾 划 出 的 反馈 机 制 ， 





图 9-4-2 Sh RS Be TL il 


对 于 科技 .经济 .社会 和 环境 持续 协调 发 展 , 人 们 根据 决策 输 
入 一 定 的 人 , 物 , 信 息 ,使 人 类 在 科技 ,经 济 、 社 会 诸 方 面 进行 协调 
的 活动 ,其 中 存在 着 反馈 机 制 。 结 果 输 出 新 的 人 , 物 , 信 息 , 一 方面 
苔 人 类 社会 维持 社会 物质 和 精神 的 生产 和 再 生产 的 扩大 ,一 方面 
对 生态 环境 造成 负面 影响 .这 里 有 两 种 上 反馈 信息 ,一 是 生活 水 平 与 
额定 生活 质量 指标 (期 望 值 ;比较 , 找 出 人 类 活动 带 来 的 偏 莽 作为 
信息 凡 馈 给 决策 部 门 ,这 里 生活 质量 就 是 生活 水 平 在 人 类 社会 生 
活 中 的 六 任 因 子 ; 田 一 方面 ,输出 的 人 、 物 .信息 给 环境 造成 的 危 
害 , 与 环境 质量 目标 5 期望 值 ) 进 行 比 较 , 将 信息 反馈 给 决策 部 分 ， 
以 影响 下 一 个 决策 过 程 , 这 里 环境 质量 就 是 人 类 社会 活动 影响 生 
态 环境 的 反馈 因子 。 其 中 生活 水 平 目标 和 环境 质量 目标 都 根据 各 
个 不 同 发 展 阶段 的 可 持续 发 展 的 宏观 目标 确定 。 

我 们 以 图 9-4-3 把 上 述 的 自然 一 社会 系统 的 反馈 机 制 示意 出 
来 : 

要 实现 这 样 一 些 持 续 苏 调 发 展 ,就 要 树立 新 的 发 展 观 ,要 实 
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9-4-3 自然 一 社会 系统 及 局 机制 示意 图 


现 社会 .科技 ,经 济 与 环境 系统 的 持续 协调 发 展 ,科技 与 社会 .经 济 
是 三 个 相对 独立 的 系统 ,三 者 相互 依存 .相互 适度 .相互 促进 .其 中 
科技 发 展 是 持续 协调 发 展 的 动力 ,经 济 发 展 是 持续 协调 发 展 的 中 
心 ,社会 发 展 是 持续 协调 发 展 的 目的 .三 者 之 中 任 一 个 方面 的 发 展 
都 需要 考虑 有 利于 其 他 两 者 的 发 展 以 及 整体 协调 发 展 ,并 且 最 发 
要 与 环境 效 葡 联系 起 来 加 以 考虑 .这 种 沙 调 变 以 目标 协调 ,机 制 协 
调 . 后 果 协 调 加 以 具体 体现 .目标 协调 指 的 是 科技 ,社会 ,经 济 协调 
的 宏观 总 目标 与 各 上 自 的 子 目 标 之 间 的 发 展 要 相 匹 配 . 相 协同 。 子 目 
标 必 须 体现 总 目标 ,机 制 协调 是 指 三 者 之 间 运 行 机 制 的 协调 ,如 果 
说 宏观 总 目标 仍然 是 科技 ,经 济 、 社 会 协调 的 逻辑 起 点 的 话 ,那么 
“运行 机 制 的 协调 * 则 是 三 者 村 线 协 调 发 展 的 保证 。 后 末 协 调 就 是 
指 在 科技 .经济 、 社 会 协调 发 展 给 人 类 社会 生活 带 来 的 直接 .间接 、 
积极 .消极 的 影响 时 ,要 立足 整体 进行 统筹 规划 、 兴 利 除 王充 分 利 
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用 法 律 调节 .行政 调节 .经 济 调节 和 教育 调节 等 手段 的 协同 管理 作 
用 ,注意 城市 生态 系统 和 农村 生态 系统 的 协调 发 展 , 并 积极 进行 有 
效 的 国际 合作 ,使 三 者 效益 兼顾 ,服从 大局 ,都 要 与 环境 问题 联系 
EA E. 

我 们 只 有 一 个 地 球 , 人 类 就 生活 在 这 个 地 球 上 ,人 和 目 然 的 关 
系 问题 .地 球 的 生态 问题 是 全 人 类 共同 面临 的 问题 . 随 着 东西 方 冷 
战 的 结束 ,和 平和 发 展 是 当代 志 界 的 两 大 主题 ,我 们 面临 一 个 重建 
世界 社会 .政治 .经 济 新 格局 的 新 形式 ,面临 着 解决 地 妹 生 态 危 机 、 
协调 人 与 自然 关系 的 生死 篮 关 问题 ,这 对 于 赴 界 人 民 , 既 是 挑战 ， 
又 是 机 遇 ， 
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第 三 篇 ”系统 论 的 基本 原理 


SRM RAHM BR me. ROME 
组 织 性 和 相似 性 ,是 种 种 系统 的 8 PRAM, SORA 
特性 也 现 是 系统 的 一 个 基本 方面 , 将 它们 进一步 的 概括 ， 
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汝 我 们 讲 到 “条 统 ”, 我 们 指 的 是 “整体 ?或 “统一 体 ”。 
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10 系统 整体 性 原理 


系统 整体 性 原理 指 的 是 ,系统 是 由 若干 要 素 组 成 的 具有 一 定 
新 功能 的 有 机 整体 ,各 个 作为 系统 子 单元 的 要 素 一 旦 组 成 系统 整 
VR ,就 上 共有 独立 要 素 所 不 县 有 的 性 质 和 功能 ,形成 了 新 的 系统 的 质 
的 规定 性 ,从 而 表现 出 整体 的 性 质 和 功能 不 等 于 各 个 要 素 的 性 质 
和 功能 的 简单 加 和 各， 


10. 1 系统 的 整体 性 


整体 性 是 系统 的 最 为 鲜明 ,最 为 基本 的 特征 之 一 ,系统 之 所 以 
成 为 系统 ,首先 就 必须 要 有 整体 性 。 
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钱学森 说 :“ 什 么 叫 系 统 ? 系 统 就 是 由 许多 部 分 所 组 成 的 整体 ， 
所 以 系统 的 概念 就 是 要 强调 整体 ,强调 整体 是 由 和 棚 互 关联 .相互 制 
约 的 各 个 部 分 所 组 成 的 .系统 工程 就 是 从 系统 的 认识 出 发 ,设计 和 
实施 一 个 整体 ,以 求 达 到 我 们 所 希望 得 到 的 效果 .这 里 就 强调 
本 系统 整体 性 的 重要 性 及 其 实践 意义 。 

我 们 置身 于 其 中 的 世界 是 一 个 系统 的 多 层次 的 世界 ,同时 也 
是 一 个 表现 出 多 雇 次 整体 性 的 世界 。 

彰 先 ,种 种 无 机 系统 体现 着 整体 性 原理 。 衬 宙 学 中 ,观测 宇 密 
作为 一 个 整体 来 加 以 研究 。 地 学 中 ,地 球 作为 一 个 整体 来 加 以 把 
握 。 化 学 中 ,分 子 作 为 整体 则 已 经 不 等 同 于 产子 和 原子 的 简单 其 
和 。 物 理学 中 ,也 必须 从 整体 上 把 握 种 种 物理 运动 。 其 次 ,对 于 有 
机 系统 ,同样 如 此 .生物 学 中 ,生命 体 普 先 是 作为 一 个 有 机 整体 ,各 
种 生命 体 的 差别 ,最 主要 的 并 非 由 于 组 成 更 家 成 分 不 同 , 而 基 由 于 
组 成 要 案 的 结合 方式 不 同 ,生态 学 表明 ,生态 平衡 也 是 一 个 有 机 的 
整体 ,生态 失调 也 就 是 整体 功能 失调 ,和 再 次 ,在 工程 技术 中 ,在 社会 
系统 中 ,整体 性 问题 也 是 一 个 极为 重要 的 问题 系统 分 析 、 运 筹 学 
等 等 ,都 要 从 整体 了 上 分析 研究 .预测 和 规划 系统 。 一 个 生产 组 级 具 
有 其 中 每 一 个 劳动 者 在 单独 劳动 时 所 不 具有 的 分 工 协作 的 功能 ， 
而 且 整 个 生产 组 织 的 劳动 效率 也 和 具有 整体 性 ,不 等 同 于 各 个 劳动 
者 的 简单 和 。 最 后 ,进一步 说 ,对 于 我 们 的 主观 世界 ,思维 也 有 理 体 
性 ,正如 心理 学 所 揭示 的 ,人 的 思维 具有 “ 完 形 性 ”也 就 是 一 种 整 
体 性 。 人 的 愿 维 能 够 进行 联想 ,能 够 把 零星 的 知识 综合 起 来 ,能 够 
从 整体 上 把 所 客观 对 象 ,也 体现 了 主观 世界 的 整体 性 。 

各 种 系统 理论 都 不 言 而 喻 她 把 系统 的 整体 性 问题 作为 自己 的 
基本 问题 或 研究 的 基本 出 发 点 之 一 。 

一 般 系 统 论 的 创始 人 贝塔 朗 菲 这 样 写 道 ,“ 亚 里 士 多 德 的 论点 
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更 体 大 于 它 的 各 个 部 分 的 总 和 ?是 基本 的 系统 问题 的 圳 表述 ， 
至 今 仍然 正确 ”他 认为 ,一 般 系 统 论 就 是 对 “整体 "和 “ 悟 体 性 ” 
的 科学 探索 ,从 而 把 以 前 被 看 作 形 而 上 学 的 .哲学 思辩 的 概念 变 成 
为 了 一 个 可 是 量 描述 的 .可 实证 研究 的 科学 慨 念 .控制 论 积 信息 论 
全 究 的 古 系 统 整 体 的 信息 传递 ,控制 协调 以 及 功能 优化 等 问题 , 耗 
页 结构 论 首 先 专 垢 的 是 整体 系统 的 自发 组 织 的 种 种 前 提 杀 件 , 从 
而 并 创 了 动态 系统 研究 的 新 六 出。 协同 学 创立 者 哈 肯 把 协同 学 定 
义 为 天 于 子 系统 合作 的 科学 ,从 而 协同 党 也 就 是 一 种 关 丁 子 系统 
之 问 通过 竞争 和 合作 形成 系统 整体 的 科学 。 超 循环 理论 研究 的 是 
大分 子 如 何 目 发 组织 起 来 ,形成 协同 整合 的 超 循 环 组 织 ,从 市 向 更 
商 复 薪 性 进化 直至 生 合 起源. 混流 学 和 分 形 学 中 ,奇怪 吸引 子 具有 
整体 性 结构 ,无穷 赔 套 的 自 相 似 结 构 也 体现 着 系统 的 站 体 性 。 

从 事物 存在 的 方面 看 ,一 系统 具有 的 营 体 性 ,是 这 一 系统 区 别 
于 其 他 系统 的 一 种 规定 性 , 反 过 来 说 ,一 系统 之 所 以 区 别 于 另 一 系 
统 , 只 是 因为 系统 都 是 作为 具有 整体 性 的 东西 而 存在 ,如 果 没 有 整 
体 性 的 系统 是 可 以 想象 的 ,那么 这 个 世界 实际 上 就 是 没有 区 别 的 
~~ ALR HAR EA) SC a AL I AL ASRS CEO 
TAA Re aS A ,种 种 系统 之 所 以 可 以 区 别 开 , 各 
目 愉 有 相对 独立 性 ,就 必须 各 自 具 有 -- 定 的 整体 性 ,有 了 这 祥 的 整 
体 性 , 才 有 相对 的 差别 性 , 才 是 具有 质 的 多 样 性 的 世界 。 一 个 没有 
AMAA ,也 就 至 多 足 一 个 量 的 尼 界 ,一 个 丧失 了 质 的 规定 性 的 
世界 ,因而 就 不 是 一 个 现实 的 批 界 。 六 之 .如 果 系 统 不 能 作为 整体 
事物 而 存在 ,系统 也 就 不 复 存 在 了 .系统 整体 也 就 不 存在 了 。 

从 事物 演化 的 过 程 米 看 ,一 系统 具有 芍 体 性 ,出 就 成 为 这 … 系 
统 能 在 运动 中 得 以 保持 的 -一 种 规定 性 。 -个 系统 ,只 有 得 以 保持 ， 
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才 有 这 一 系统 的 演化 ,如 果 在 演化 之 中 这 一 系统 的 整体 性 消失 了 ， 
等 于 说 这 一 系统 在 演化 之 中 走向 了 消亡 ,走向 了 崩溃 ,一 个 系统 凯 
省 了 .新 的 系统 又 会 诞生 ,无论 是 这 一 系统 发 生 了 质变 形成 了 新 的 
系统 ,或 是 它 融 入 其 他 系统 之 中 使 得 该 系统 发 生 重大 变化 ,新 的 系 
统 总 是 会 带 来 新 的 整体 性 。 一 特定 的 系统 ,总 是 伴随 着 特定 的 整体 
性 。 随 着 系统 的 演化 ,系统 的 整体 性 也 要 发 生变 化 。 一 特定 系统 消 
亡 时 ,该 系统 的 整体 性 也 就 消亡 了 ,而 且 , 系 统 具 有 整体 性 , 才 有 系 
统 的 整体 变化 , 才 有 系统 的 整体 突变 ,否则 系统 就 仅仅 具有 量变 ， 
仅仅 具有 逐一 发 生 的 系统 要 素 的 渐变 ,就 如 同 从 一 堆 无 穷 的 沙子 
之 中 逐一 取 走 沙 粒 一 样 。 而 这 是 与 实际 情况 不 符合 的 。 严格 说 来 ， 
一 堆 沙子 ,最 好 看 作 是 物 的 堆积 ,可 以 称 作 是 简单 的 集合 而 不 称 为 
系统 ,或 是 看 作 系 统 的 极限 情况 一 -两极 相通 也 就 不 再 是 系统 。 系 
统 , 正 如 其 定义 指出 的 , 它 是 由 要 素 .部 分 有 机 联系 起 来 的 整体 。 
从 相互 作用 是 最 根本 原因 来 看 ,系统 中 要 素 之 间 是 由 于 相互 
作用 联系 起 来 的 。 系 统 之 中 的 相互 作用 ,是 非 线性 相互 作用 ,这 就 
使 得 系统 具有 了 整体 性 .对 于 线性 相互 作用 ,线性 相互 作用 的 各 方 
实际 上 是 可 以 逐步 分 开 来 讨论 的 ,部 分 可 以 在 不 影响 整体 的 性 质 
的 情况 下 从 整体 之 中 分 离 出 来 ,整体 的 相互 作用 可 以 看 作 各 个 部 
分 的 相互 作用 的 简单 迭 加 ,也 就 是 线性 适 加 。 而 对 于 非 线性 相互 作 
用 ,整体 的 相互 作用 不 再 等 于 部 分 相互 作用 的 简单 类 加 ,部 分 不 可 
能 在 不 对 整体 造成 影响 的 情况 下 从 整体 之 中 分 离 出 来 ,各 个 部 分 
处 于 有 机 的 复杂 的 联系 之 中 ,每 一 个 部 分 都 是 相互 影响 .相互 制约 
的 .这 样 就 有 了 每 一 个 部 分 都 影响 着 整体 , 反 过 来 整体 又 制约 着 部 
分 。 近 代 科 学 信奉 原 于 论 的 分 析 观 点 , 怡 惟 与 近代 科学 信奉 线性 
律 , 以 追求 运动 方程 的 线性 解 为 自己 的 崇高 目标 相 一 致 . 而 当 数 学 
家 最 先 证 明 实际 上 线性 系统 的 测度 几乎 为 等 , 即 系统 几乎 都 是 非 
线性 系统 ,这 就 已 经 告诉 人 们 ,我 们 的 世界 在 本 质 上 是 一 个 非 线 性 
的 世界 ,现实 的 系统 几乎 都 是 非 线 性 系统 ,而 从 整体 与 部 分 的 关系 
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看 来 ,这 怡 恰 是 说 ,系统 具有 整体 性 是 必然 的 , 普 首 的 和 一 般 的 。 
10.2 ”整体 和 部 分 ,分析 和 综合 


系统 的 整体 性 ,常常 又 被 说 成 系统 整体 大 于 部 分 。 古 人 已 经 天 
才 地 犹 测 到 整 体 不 同 于 部 分 ,整体 大 于 部 分 。 所 谓 的 整体 大 于 部 
分 ,作为 一 个 关于 整体 与 部 分 关系 的 最 一 般 哲学 命题 ,其 实质 是 说 
系统 的 整体 具有 系统 中 部 分 所 不 具有 的 性 质 , 系 统 整体 不 同 于 系 
统 的 部 分 的 简单 娄 和 即 机械 和 ,系统 整体 的 性 质 不 可 能 完全 归结 
为 系统 要 素 的 性 质 来 解释 。 一 般 系 统 论 的 创立 者 贝塔 朗 菲 就 曾 指 
出 ;“ 整体 大 于 部 分 和 ” ,这 句 话 多 少 有 点 神秘 ,其 实 它 的 含义 不 过 
是 组 合 特征 不 能 用 孤立 部 分 的 特征 来 解释 .2 

人 们 常常 说 ,系统 整体 与 系统 部 分 之 间 , 实 际 上 存在 三 种 关 
系 , 即 整体 大 于 部 分 和 ,整体 等 于 部 分 和 ,以 及 整体 小 于 部 分 和 。 
“三 个 自 皮 匠 , 顶 个 诸葛 亮 ", 这 是 整体 大 于 部 分 和 .而 机 械 的 加 和 ， 
一 堆 沙 子 ,一 秘 水 果 , 都 是 部 分 和 等 于 整体 。“ 一 个 和 尚 担 水 喝 , 两 
个 和 尚 抬 水 喝 , 兰 个 和 尚 没 水 喝 ”, 则 被 视 作 部 分 和 小 于 整体 . 当 人 
们 在 作 这 样 的 划分 时 ,人 们 所 讨论 的 问题 的 层次 已 经 发 生 了 转移 ， 
人 们 所 论 的 问题 的 一 般 性 已 经 降低 了 ,在 从 纯粹 的 哲学 领域 逐步 
地 到 向 科学 的 领域 了 ,整体 大 于 部 分 ,这 里 是 普遍 性 最 大 的 者 学 命 
题 ,无 疑 仍然 是 有 效 的 。 而 一 旦 对 于 普 说 性 加 上 更 多 的 条 件 限 制 
时 ,普遍 性 也 就 在 向 特殊 性 转化 ,普遍 性 命题 也 就 在 向 特殊 性 命题 
过 渡 。 另 外 ,对 上 面 的 讨论 而 言 , 在 相对 低 一 个 层次 讨论 部 分 和 整 
体 的 关系 时 ,部 分 和 是 否 等 于 或 不 等 于 整体 ,其 实质 就 在 于 部 分 之 
间 有 没有 协同 作用 ,部 分 之 间 如 果 具 有 协同 作用 ,那么 就 其 有 这 种 
协同 作用 所 决定 的 性 质 而 言 ,部 分 和 就 会 大 于 整体 .部 分 之 间 如 果 
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没有 协 问 作 用 ,实际 上 是 不 存在 相互 作用 ,仍然 是 各 个 独立 的 , 那 
么 中 这 种 互 不 相关 的 性 原 而 言 , 并 分 和 就 等 于 整体。 评分 之 间 如 果 
也 和 存在 着 由 互 作用 ,但 这 种 相互 作用 不 是 协同 的 相互 作用 ;它们 没 
有 般 碱 所 论 方面 的 整体 的 优势 ,三 个 和 尚 扎 相 扯皮 就 反而 没有 了 
术 喝 ,其 缮 业 就 可 以 表述 为 部 分 和 小 于 整体 。 

系统 的 整体 性 原理 ,总 是 在 系统 和 雌 素 ,整体 和 部 分 的 对 立 统 
-之 中 来 把 握 系 统 的 吾 体 性 的 。 

系统 是 由 要 素 组 成 的 ,整体 是 由 部 分 组 成 的 ,要 素 一 旦 组 合成 
系统 ,部 分 一 旦 组 合成 整体 ,就 会 及 过 米 息 约 要 素 .制约 部 分 。 所 靖 
WRAP Ba” Be TIA. MIE MURS RT oP 
PAP AAR SET AL FP ER a eI ,部 分 就 是 部 分 ,整体 与 部 
分 互相 区 别 。 就 整体 有 别 于 部 分 而 言 , 这 种 区 别 是 客观 的 ,是 不 以 
人 的 意志 为 转移 的 ,因而 也 就 是 笔 对 的 ,无 茶 件 的 ,否则 就 无 所 请 
整体 和 部 分 区 别 的 客观 性 了。 

但 是 ,系统 和 旧 圭 .整体 和 部 分 的 区 别 又 是 有 茶 件 的 .相对 的 。 
观测 宇宙 作为 “个 整体 ,星系 只 是 它 的 部 分 。 银 河 系 作为 一 个 整 
体 , 太 阳 系 又 只 是 它 的 一 个 部 分 。 太 阳 系 也 是 -个 相对 独立 的 整 
体 , 我 们 的 地 球 只 是 它 的 -- 颗 行星 。…… 物 奈 蛙 界 的 层次 性, 也 凤 
上 暴 着 这 种 整体 与 部 分 区 草 的 相对 性 ,一 个 系统 ,对 于 它 的 要 来 成 为 
系统 ,而 对 于 更 高 层 系统 它 就 成 为 这 个 更 高 层 系统 的 要 素 了 , 客 戏 
世界 形成 的 古 普 这 联系 之 周 , 整 体 与 而 分 的 区 别 也 就 只 能 是 相对 
的 \` 有 条 件 的 .在 实践 中 ,人 们 往往 根据 实际 的 需 时 ,对 于 系统 进行 
分 类 ,可 以 根据 系统 的 一 种 性 质 来 分 类 ,也 可 以 根据 系统 的 其 他 性 
质 来 分 类 ,这 样 的 分 类 可 以 是 没有 交叉 的 ,也 可 以 是 具有 稀 叉 的 ， 
这 就 更 能 体现 出 条 统 与 间 素 ,整体 与 部 分 区 别 的 由 对 性 了 ， 

名 之 ,系统 与 要 素 、 和 整体 与 部 分 是 互 容 区 别 的 .但 是 ,这 样 的 互 
相 区 别 是 有 条 件 的 ,在 一 定 的 情况 下 可 以 发 生 转 变 。 

系统 的 整体 性 原理 ,多 总 是 与 分 析 和 综合 联系 在 一 起 的 。 
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分 析 是 把 整体 分 解 为 部 分 米 加 以 认识 ,认识 部 分 旦 分 析 的 主 
BES oS MEE AS OK ERD TA RAR SS PAT TRA 
TA ARDS) PREE T EARE, EN AE RE 
MEAS A a HK AG PS aE TR gE A 
OT. TEA BS EE AEP H T ER LE 
RA SUBS ABR SEAS BE Br Eo) As, EU TO oP TAR 
呀 侣 深化 的 前 提 . 科 学 发 展 的 历程 表明 ,近代 科学 正 是 借助 于 分 析 
的 方法 大 踏步 前 进 , 取 得 辉 烛 成 就 。 也 正 是 由 于 这 个 原因 ,分析 就 
一 度 被 当 作 了 唯 - 的 科学 方法 ,以 致 几乎 成 为 科学 研究 中 的 偶 象 。 

综合 则 与 此 相反 , 它 是 把 部 分 综 台 为 整体 来 加 以 认识 , 试 识 整 
体 是 综合 的 主要 任务 .为 了 实现 综合 ,就 要 把 各 个 部 分 .各 个 要 素 、 
各 个 方面 联系 起 米 , 有 机 地 组 织 起 来 ,使 之 或 为 一 个 有 机 的 整体 。 
显然 ,真正 的 综合 并 韭 把 诸多 部 分 、 诸 多 要 素 , 诸 多 方面 简单 地 混 
侣 在 一 起 ,机 械 地 加 和 在 一 起 ， 点 正 的 综合 要 求 拟 示 系统 的 部 分 、 
RA ,方面 所 不 具有 的 整 休 性质, 发 现 全 新 的 系统 整体 十 上 共有 的 性 
质 。 科 学 研究 离 不 开 综 合 ,离开 了 综合 就 不 可 能 认识 研究 对 象 束 
体 , 也 不 可 能 兴 识 对 象 整 体内 部 的 部 分 .要 素 、 各 方面 之 间 的 本 质 
的 、 统 一 的 联系 ,于 是 我 们 可 以 说 ,综合 是 分 析 的 深入 ,也 是 分 析 的 
当 窒 .当代 科学 研究 范式 从 分 析 走 向 综合 、 从 分门别类 研究 走向 系 
统 作 合 赋 究 ,是 科学 思想 的 革命 和 进步 。 

从 部 分 和 整体 的 关系 .分 析 和 综合 的 关系 来 看 ,系统 整体 之 所 
以 具有 整体 性 ,只 因为 它 是 系统 中 的 要 素 、 部 分 有 机 联系 的 综合 ， 
也 是 系统 中 多 种 关系 的 统一 和 协调 。 

一 方面 ,系统 是 由 乾 素 组 或 的 ,不 存在 没有 要 素 的 系统 ,没有 
RRA RRA -种 “ 空 ”系统 ,从 而 也 就 不 是 现实 存在 的 系统 , 另 
一 方面 ,要 素 尾 系统 的 要 素 , 不 存在 完全 脱离 系统 的 要 素 , 完 全 陪 
离 了 某 一 特定 系统 的 要 素 , 也 就 或 为 了 另 一 独立 的 系统 ,分 子 是 由 
原 闻 组 成 的 ,分 子 中 的 原子 已 经 不 是 独立 于 分 子 的 原子 ,有 机 体 是 
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帕 细 胞 组 成 的 ,有 机 体 中 的 细胞 只 是 该 有 机 体 的 组 成 部 分 ,并 非 是 
全 然 可 以 敲 开 有 机 体 的 ,一 个 有 机 体 , 如 果 特 其 加 以 肢解 成 为 它 的 
组 成 部 分 , 它 就 死亡 了 。 

有 反 过 来 ,已 经 被 肢解 成 为 部 分 的 东西 ,就 不 青 是 有 机 体 ,如 果 
租 堆 积 在 一 起 ,也 不 会 成 为 有 机 栖 。 黑 格 尔 指 出 ,“ 辟 如 一 只 手 ,如 
果 从 身体 上 割 下 来 ,按照 名 称 虽 仍 然 可 以 叫做 手 , 但 按照 实质 来 
说 ,已 不 是 手 了 .?" 生命 是 这 样 ,即使 是 非 生命 体 , 甚 至 一 个 机 械 
系统 ,部 分 要 组 织 成 为 一 个 有 机 的 整体 ,也 不 能 仅仅 堆积 在 一 起 ， 
而 要 具有 某 种 ”有 机 ”的 配合 。 正 如 离开 整体 的 分 析 是 片面 的 分 析 
一 样 ,缺乏 分 析 的 整体 也 是 混 袜 的 整体 ,停留 在 思维 中 的 整体 。 

正如 部 分 和 整体 .系统 和 要 素 是 不 可 分 离 的 一 样 , 分 析 和 综合 
也 是 辩证 联系 在 一 起 的 ,单纯 强调 某 一 个 方面 是 片面 的 .近代 科学 
RH ,而 且 区 乎 把 科学 方法 等 同 于 分 析 ,这 就 带 来 了 它 的 机 械 
性 ,成 为 形而上学 的 温床 。 而 传统 的 整体 论 , 一 是 由 于 时 代 科学 的 
限制 ,一 是 强调 整体 时 又 过 分 了 ,以 至 它 的 “综合 "往往 或 为 研究 深 
入 的 障碍 ,正如 恩格斯 指出 的 :“ 以 分 析 为 主要 研究 形式 的 化 学 ,如 
果 没 有 它 的 对 极 , 即 综合 ,就 什么 也 不 是 了 。” 多 系统 科学 也 强调 综 
合 , 但 这 是 一 种 在 分 析 基 础 之 上 的 综合 ,是 不 离开 分 析 的 综合 ,也 
是 在 综合 之 中 的 分 析 , 因 而 也 就 是 在 辩证 法 意义 圭 的 对 于 事物 整 
体 的 综合 .系统 的 整体 性 原理 ,赞成 的 也 就 是 这 种 在 分 析 基础 之 上 
的 综合 ,在 综合 之 中 的 分 析 。 


10.3 系统 论 , 原 子 论 和 整体 论 
系统 具有 整体 性 ,但 蚌 不 能 归结 为 整体 论 ,系统 论 之 所 以 在 当 
代 得 到 了 极 大 的 重视 ,不 仅 在 于 它 具 有 科学 的 形态 ,而 且 更 重要 的 


D Mr. ME. OE. 北京 : 商务 印 书 馆 ,1982 年 ,405 
@ 恩格斯 - 自然 辩证 法 ， 北京: 大 民 出 版 社 ,1971 年 ,206 
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是 它 既 有 这 样 的 科学 形 灾 ,又 是 一 种 新 的 思维 方式 ,发 生 了 深层 思 
维 方式 的 改变 ,系统 哲学 家 拉 兹 洛 也 曾 指 出 ;传统 的 整体 论 和 原子 
论 “ 两 种 思维 都 难免 有 不 足 之 处 ,前 一 种 用 信念 和 洞察 代替 了 翔实 
的 探求 ,后 一 种 牺牲 了 融会 贯通 以 换取 条 分 缕 细 。”G 具体 说 来 , 系 
统 论 既 不 同 子 传统 的 原子 论 ,也 不 同 于 传统 的 整体 论 ,还 与 近代 科 
学 的 系统 概念 有 重要 的 差异 。 

系统 论 ,与 传统 的 原子 论 相 区 别 。 

按照 原子 论 传 统 , 高 层次 现象 归结 为 低层 次 实体 来 解释 ,事物 
整体 行为 归结 到 部 分 来 加 以 解释 ,相应 地 ,事物 的 质 就 归结 为 量 来 
进行 解释 。 片 面 的 强调 分 析 ,体现 的 正 是 这 样 的 原子 论 传 统 。 从 原 
子 论 出 发 ,进行 研究 时 要 把 对 象 整体 分 解 为 部 分 ,整体 就 仅仅 在 对 
于 部 分 的 研究 之 中 来 加 以 理解 ,从 而 整体 也 就 等 局 于 部 分 了 。 换 言 
之 ,部 分 也 就 取代 了 整体 ， 事 实 上 ,这 种 理解 也 就 把 世界 仅仅 分 解 
为 了 肢 零 破碎 的 部 分 ,如 果 说 还 有 整体 的 话 , 那 么 整体 就 等 同 子 部 
分 的 简单 加 和 , 即 整体 = >) 部 分 。 近 代 科 学 把 这 样 的 思想 作为 
自己 的 武器 ,坚持 的 正 是 这 样 的 原子 论 的 分 析 观 。 

原子 论 的 分 析 观 ,是 一 种 只 见 树 木 不 见 森 宁 的 片面 观点 。 它 对 
于 科学 发 展 的 初期 ,对 于 科学 的 初步 进步 来 说 ,是 完全 必要 的 ,其 
至 是 必 不 可 少 的 。 这 样 做 时 ,可 以 使 人 们 关子 对 象 的 知识 得 以 深 
入 。 人 了 但 是 , 当 科学 的 知识 积 宗 起 来 , 当 人 们 的 认识 由 一 个 个 点 发 展 
到 需要 进一步 弄 清 这 些 点 之 问 的 联系 ,需要 把 个 别 的 知识 综合 起 
来 ,原子 论 网 领 的 局 跟 性 就 明显 起 来 。 系 统 科 学 的 兴起 ,是 与 克服 
这 样 的 片面 性 相 联系 的 。 也 正 是 在 这 个 意义 上 ,系统 范式 的 形成 就 
代表 了 科学 研究 范式 的 一 种 转变 。 一 般 系 统 论 的 创立 者 中 塔 朗 非 
就 这 样 写 道 :“ 我 们 被 迫 在 一 切 知识 领域 中 运用 整体 :或 “系统 "机 


D Re. ARE. 用 系统 论 的 观点 看 世界 . 北京 : 中 国 社会 科学 出 版 
社 ,1985 年 ,14 
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念 来 处 理 复 杂 性 问题 。 这 就 意味 着 科学 思维 基本 方向 的 转变 。z 

系统 的 整体 性 也 有 别 于 传统 的 整体 论 (holism)。 

传统 的 整体 论 , 员 然 正确 地 看 到 了 原子 论 观 点 的 局 限 性 ,而 试 
图 从 整体 上 来 把 握 事 物 ,这 无 疑 有 其 合理 性 。 但 是 ,由 于 时 代 科 学 
水 平 的 限制 ,这 样 的 整体 往往 成 为 一 种 没有 具体 内 容 的 整体 ,从 而 
也 就 只 是 没有 内 容 的 整体 性 ,或 者 也 可 以 是 暖 昧 不 清 的 整体 性 ,一 
方面 ,这 样 的 整体 论 ,往往 成 为 伪 科 学 或 非 科 学 的 中 难 所 。 在 -一 定 
的 意义 上 ,近代 科学 中 的 种 种 生命 力 论 .活力 论 下 是 这 样 的 整体 
论 。 另 一 方面 ,这 种 整体 论 , 实 际 上 又 在 很 大 程度 上 上 不 再 鼓励 对 于 
对 象 进行 科学 研究 ,整体 就 是 怕 体 , 除 此 之 外 ,再 也 无 活 可 说 ,从 而 
实际 上 往往 在 科学 的 名 义 下 就 取消 了 科学 。 我 们 也 可 以 将 其 称 为 
没有 分 析 的 综合 性 。 不 过 ,更 严格 说 来 ,没有 分 析 的 综合 已 不 是 现 
实 的 综合 。 而 且 , 正 是 在 综合 指导 下 的 分 析 和 在 分 析 基 础 上 的 综 
合 ,把 系统 论 与 整体 论 区 别 开 来 。 

传统 东方 思维 中 ,以 强调 事物 整体 方面 见长 。 体 现在 字 宙 观 
上 ,各 种 学 说 都 强调 宇 定 一 体 , 天 人 合 一 ,天 人 相通 .这 岂 是 一 秘 传 
统 的 整体 论 ,尽管 这 种 整体 思维 有 其 独特 的 优点 ,我 们 也 不 得 不 承 
认 它 缺乏 分 析 的 缺 隐 , 甚 至 可 以 说 是 一 种 致命 的 缺陷 ,缺乏 分 析 的 
整体 是 具有 片面 性 的 整体 ,不 是 真正 意义 上 的 整体 .系统 的 整体 。 
当代 科学 发 展 要 求 把 两 种 传统 结合 起 来 并 发 扬 光 大 ,这 也 是 当代 
系统 科学 思想 发 展 的 富有 名 速 性 之 处 。 

现代 科学 系统 理论 中 的 系统 整体 性 ,还 与 近代 科学 之 中 的 “ 系 
统 整体 性 " 相 区 别 。 

系统 这 一 概念 ,作为 一 个 科学 中 的 概念 ,是 随 着 19 世纪 热力 
学 的 兴起 进入 科学 之 中 的 ,并 且 在 热力 学 中 得 到 了 明确 定义 。 但 


T MARE. AM RRS. AMI. 北京 ; 清华 志学 出 版 社 ， 
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是 ,最 初 的 热力 学 对 于 系统 的 描述 只 是 唯 划 的 ,对 于 系统 的 定义 是 
一 种 类 似 兽 通 集 合 的 定义 ,是 不 问 系 统 之 中 的 要 素 之 间 的 相互 联 
系 方 式 和 途径 共 , 深 深 打 下 了 传统 穆 体 论 的 焰 印 。 存 分 子 运 动 论 
中 ,到 了 统计 力学 中 ,虽然 也 初步 接触 了 系统 中 敦 素 之 间 的 相互 作 
用 ,得 也 仅仅 是 把 它们 和 作为 基 种 平均 作用 来 处 理 , 是 不 追究 要 素 之 
间 的 差异 和 联系 的 ,如 果 要 素 之 中 的 确 表 击 出 某 种 差异 , 艾 如 出 现 
了 某 种 偏离 了 平均 作用 的 潍 落 ,那么 这 种 偏离 和 和 涨 落 也 就 仅仅 被 
看 作 某 种 为 人 们 所 不 希望 的 对 于 系统 稳定 的 破坏 性 因素 。 而 事实 
上 , 正 是 在 差异 之 中 的 整体 , 才 是 现实 的 整体 ,也 才 表 现 了 真正 的 
系统 整体 性 ,没有 差异 的 整 体 实际 上 是 不 存在 ,事实 上 没有 整 栖 是 
不 存在 差异 的 ,系统 的 整体 性 正 是 系统 要 素 .部 分 的 差异 之 中 以 系 
统 整体 睫 式 表现 出 来 的 系统 的 一 种 同一 性 。 

现代 系统 理论 注意 到 系统 论 与 传统 的 整体 这 以 太原 子 论 的 联 
系 与 区 别 。 

在 20 世纪 50 年 代 , 与 贝塔 朗 菲 - :起 创立 一 般 系统 沦 人 研究 会 
的 拉 波 波 特 . 他 在 1986 年 出 版 的 4 一 般 系统 论 ? 一 书 中 用 了 相当 长 
的 往 同 专门 讨论 了 ”分析 方式 和 整体 方式 "与 系统 方式 的 区 别 和 联 
系 . 在 拉 波 波 特 看 来 ,系统 方法 实际 上 是 分 析 广 法 和 整体 方法 的 整 
合 :" 一 般 系 统 论 的 方式 将 试图 把 分 析 的 和 整体 的 观点 ,描述 性 的 
可 规范 性 的 观点 整合 起 来 。 我 们 的 日 的 是 要 证 明 这 些 观 点 决 不 是 
不 能 共存 的 ,它们 揭示 关于 系统 论 的 统 - 处理 方 式 的 互补 的 .不同 
Fr i 

在 实际 应 用 上 ,系统 自 组 织 理 论 研 究 中 使 用 的 中 观 方法 ,其 实 
不 就 是 试图 以 此 米 吸取 整体 论 相 原子 论 之 长 ,并 避免 两 者 的 不 足 ， 
中 观 方法 ,在 耗 散 结构 理论 研究 中 体现 为 局 域 平衡 假 没 , 对 于 一 个 


( fae. ALPH HAAR. RAS RES. a, 
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非 平衡 系统 ,将 系统 划分 为 宏观 上 足够 小 .微观 上 足 侣 大 的 单元 ， 
从 而 勾 通 宏观 和 微观 ,整体 和 其 元 . 附 肯 在 《高 等 协同 学 中 专门 讨 
论 了 中 观 方法 ,他 写 道 :“ 在 微观 层次 上 用 各 个 原子 或 分 子 的 位 置 、 
速 席 及 其 相互 作用 描述 所 研究 的 液体 。 在 中 观 层次 用 许多 原子 或 
分 子 的 集合 描述 液体 .假定 这 种 集合 比 原子 之 间 的 间距 大 得 多 :但 
比 正在 演化 的 宏观 模式 小 …*… 当 我 们 研究 连续 分 布 的 系统 (各 种 
流体 、 化 学 友 应 等 ) 时 ,我 们 将 从 中 观 层次 出 发 ,并 且 预 测 演化 的 完 
观 模 式 的 方法 。” 

.总 之 ,系统 论 吸 取 了 整体 论 从 整体 上 看 问题 的 长 处 ,以 及 原子 
论 深入 分 析 的 优点 ,注意 克服 它们 各 自 的 片面 之 处 ,试图 将 两 者 整 
合 起 来 ,形成 部 分 和 整体 ,分 析 和 综合 相 结 人 台 的 系统 整体 性 原理 ， 


T PRF. Mieke ERZE. 高 等 协同 学 . 北京 + 科学 出 版 社 ,1989 年 ,25 
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在 现代 观念 中 ,实在 是 有 组 织 实 体 的 席 大 的 戎 次 序列 ;从 物理 
RAMP RR EMAAR BARB TETRAMER AFH 
统一 性 ,不 是 把 所 有 的 科学 虚 条 地 还 原 为 物理 与 化 学 ,而 是 来 自 实 
在 的 不 同居 次 的 一 致 性 。 

MERE (RAAH) 
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系统 的 层次 性 原理 带 的 是 ,由 于 组 成 系统 的 诸 颖 素 的 种 和 神 差 
异 包 括 结 合 方式 上 的 差异 ,从 而 使 系统 组 织 在 地 上 位 与 作用 ,结构 与 
功能 上 表现 出 等 级 秩序 性 ,形成 了 具有 质 的 差异 的 系统 等 级 ,层次 
概念 就 反映 这 种 有 上 质 的 差异 的 不 辣 的 系统 等 级 或 系统 中 的 等 级 差 
异性 。 


11.1 系统 的 层次 性 


系统 具有 层次 性 ,层次 性 是 系统 的 一 种 基本 特征 ， 

我 们 的 世界 是 一 个 多 层次 的 世界 ,恩格斯 在 《自然 辩证法} 中 ， 
就 根据 当时 的 科学 认识 指出 ;“ 物 质 是 按 质 量 的 相对 的 大 小 分 成 一 
系列 较 大 的 、 容 易 分 清 的 组 ,使 每 一 组 的 各 个 组 成 部 分 互相 间 在 质 
量 方面 都 具有 确定 的 .有 限 的 比值 ,…… 可 见 的 恒星 系 , 太 阳 系 地 
球 上 的 物体 ,分 子 和 原子 ,最 后 是 以 太 粒 子 , 都 各 自 形 成 这 样 的 一 
H.” 按照 我 们 今天 的 认识 ,从 观测 字 宙 一 一 总 星系 .星系 .恒星 ， 
地 球 , 地 面 物体 .分子 . 原 子 .质子 和 中 子 到 电子 ,以 及 在 20 世纪 陆 
续 发 现 的 300 多 种 基本 粒子 乃至 更 深层 次 的 物质 结构 ,就 是 按照 
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空间 尺度 或 质量 大 小 划分 的 客观 世界 的 最 一 般 的 系统 层次 。 社 会 
系统 也 是 一 个 多 层次 系统 。 个 体 ,、 群 体 、 单 位 .社区 ,直到 省 市 , 国 
家 ,就 是 这 个 系统 中 的 一 个 层次 序列 .历史 上 官 分 作品 , 般 分 五 等 ， 
现代 学 校 分 为 小 学 .中 学 和 大 学 ,也 都 是 社会 系统 中 的 不 同 层 次 。 
精神 系统 也 有 其 层次 性 。 首 先 其 物质 载体 一 一 人 的 大 脑 是 一 个 多 
层次 的 系统 , 古 皮层 .上 日 皮层 和 新 皮层 Bea TERE. A 
认 知 有 感觉 .感知 .悟性 ,理性 的 不 同 认识 层次 ,方法 论 有 工艺 方 
法 ,技术 方法 ,经 验方 法 ,理论 方法 , 暂 学 方法 , 逮 步 由 基体 进 入 抽 
象 .由 个 别 上 升 为 一 般 .形成 了 有 差异 的 等 级 。 

系统 的 层次 性 犹如 套 箱 , 这 里 的 -- 个 最 直接 结论 是 ,系统 和 要 
案 、 高 层 系 统 和 低层 系统 具有 相对 性 。 

我 们 知道 ,系统 是 由 要 素 组 成 的 ,但 是 ,一 方面 ,这 一 系统 又 只 
是 上 一 级 系统 的 子 系统 一 要 素 ,而 这 上 一 级 系统 又 只是 更 大 系 
统 的 要 素 。 另 一 方面 ,这 一 系统 的 要 素 却 又 是 由 低 一 层 的 要 素 组 成 
的 ,这 一 系统 的 要 素 就 是 这 些 低 一 层次 要 素 组 成 的 系统 ,再 癌 下 ， 
这 低 一 层 的 要 素 又 是 由 更 低 一 层 的 要 素 组 成 的 ,这 低 一 层 的 要 束 
就 是 这 更 低层 要 素 所 组 成 的 系统 .一 系统 被 称 之 为 系统 ,实际 上 
只 是 相对 于 它 的 子 系统 即 要 素 而 言 的 ,而 它 自 身 则 是 上 级 系统 的 
子 系统 即 要 素 。 客 观 世 界 是 无 限 的 ,因此 系统 层次 也 是 不 可 穷尽 
的 。 科 学 中 上 上 ,人们 一 再 以 为 同 外 到 达 了 天 际 ,达到 了 最 外 层 系 统 ， 
又 以 为 向 内 到 达 了 终极 之 石 , 达 到 了 最 内 层 系 统 ; 在 认识 史上 ,也 
经 常 可 以 听见 有 人 宣称 获得 了 最 终 真 理 , 宅 尽 了 人们 的 认识 ,但 无 
论 是 在 主观 领域 还 是 客观 领域 ,新 的 发 现 却 又 使 得 界限 一 再 被 打 
破 , 人 们 又 认识 了 更 太 的 、 更 深 的 系统 层次 。 客 观 世 界 是 不 可 穷尽 
的 ,人 们 对 于 系统 层次 性 的 认识 ,无 论 是 深度 上 ,还 是 广度 上 ,都 是 
没有 尽头 的 。 

高 层次 系统 是 由 低层 次 系统 攀 成 的 ,高 层次 包含 着 低层 次 ik 
层次 从 属于 高 层次 。 高 层次 和 低层 次 之 癌 的 关系 , 首 儿 是 一 种 整体 
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和 部 分 .系统 和 要 素 之 癌 的 关系。 部 层次 作为 整体 制约 者 低层 次 ， 
又 具有 低层 次 所 不 具有 的 性 质 。 低 层次 梅 成 高 层次 ,就 会 受制 于 高 
Bx (AeA ROM ete. AA as BA eT 
aa Se Ae) (RS ay. & ae AA E EKAk 
TE #2428 CRN Aa ERE. thea Pe 
Ea TERATAI oP eB a T k, E 
往 会 部 分 丧失 自己 的 独立 性 ,但 是 与 此 同时 ,正如 活性 基 团 .活性 
原子 所 表现 的 那样 ,分 子 中 的 原子 也 有 其 一 定 的 独立 人 性。 一 个 系 
统 ,如 果 没 有 整体 性 ,这 个 系统 也 就 大 沉 了 ,不 复 存 在 了 .相反 的 铺 
形 , 一 个 系统 ,如 果 系 统 中 的 要 素 完 傅 失 了 独立 性 , 那 也 就 变 成 
了 铁 板 一 块 了 ,其 实 系统 同样 也 就 不 存在 卫 。 

系统 的 层次 区 分 荐 相对 的 ,相对 区 分 的 不 同 层 次 之 间 又 是 相 
互联 系 的 ,往往 可 以 看 到 这 样 的 情况 ,不仅 是 相 令 上 下 层 之 间 受 到 
相互 影响 .相互 制约 ,而 二 是 多 个 层次 之 闻 发 生 着 相互 联系 、 相 互 
作用 .有 时 其 至 是 多 个 层次 之 间 的 协同 作用 。 系 统 发 生 自 组 织 时 ， 
系统 中 出 现 了 的 众多 要 娄 , 多 个 不 同 的 部 分 ,多 个 层次 的 相干 行 
为 ,它们 一 下 子 全 都 被 动员 起 来 ,使 得 涨 落得 以 响应 .得 以 放大 ，, 造 
成 整个 系统 发 生 相 变 , 进 入 新 的 状态 。 精 神 现象 也 是 这 样 ,我 们 知 
道 , 大 脑 具 有 皮层 功能 定位 的 差异 ,又 有 皮层 分 工 的 不 同 ,人 的 精 
神 现象 往往 是 主要 与 大 脑 的 一定 功能 定位 区 、- - 定 的 皮层 相 联 系 
的 ,同时 也 要 涉及 其 他 区 域 和 层次 ,而 对 于 复杂 的 精神 现象 , 则 必 
定 是 多 功能 区 .多 皮层 之 间 发 生 联合 作用 的 结果 ,譬如 对 子 知 , 情 、 
合 的 统一 思维 , 则 正 是 其 物质 基础 一 ~ 大 脑 这 样 的 多 层次 ,多 部 位 
系统 的 多 层次 的 .多 部 位 的 协同 整合 作用 的 结果 。 

系统 的 层次 性 具有 多 样 性 。 人 们 可 以 按照 质量 来 划分 系统 的 
层次 ,可 以 按照 时 空 尺 度 来 划分 系统 层次 ,可 以 根据 组 织 化 程度 来 
划分 系统 层次 ,可 以 根据 运动 状态 来 划分 系统 层次 ,也 本 以 从 历史 
长 短 的 角度 来 作出 划分 。 一 般 而 言 , 这 样 或 那样 的 划分 ,总 是 味 实 
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践 的 要 求 联系 在 一 起 的 。 例 如 ,从 运动 发 展 和 角度, 可 以 划分 出 机 械 
运动 ,物理 运动 ,化 学 运动 .生命 运动 和 社会 运动 的 不 同 层 次 。 包 尔 
丁 给 出 的 系统 层次 主要 阶层 非 正 式 一 揽 表 中 ,按照 运动 来 划分 的 
去 次 是 ,静态 结构 .时钟 机 构 .控制 机 构 ,开放 系统 ,低级 有 机 体 、 动 
物 、 人 .社会 文化 系统 和 符号 系统 ,2 又 例如 ,历史 研究 中 ,可 以 划 
分 出 远古 时 代 , 古 代 、 近 代 和 和 现代。 而且, 显然 对 于 每 一 层次 , 义 可 
以 从 中 划分 出 多 个 层次 。 系 统 层 次 的 划分 ,虽然 是 与 实践 相 联 系 
的 ,但 并 不 意味 着 这 样 的 划分 是 纯粹 主观 的 划分 ,而 是 客观 世界 层 
次 多 样 性 的 反映 。 事 实 上 ,系统 层次 的 多 样 性 ,反映 的 是 系统 内 要 
素 之 则 客观 的 ,纵向 联系 差异 性 之 中 的 多 种 共性 ,是 统一 性 之 中 的 
多 样 性 以 及 多 样 性 之 中 的 统一 性 ,而 且 统 一 性 也 是 多 层次 的 统一 
性 .多 种 方面 的 统一 性 。 正 如 要 素 之 间 堂 不 相关 、 完 全 各 异 是 不 可 
想象 一 样 ,系统 内 要 素 完 全 平等 地 处 于 同一 水 平 上 也 是 不 可 想象 
的 ,如 果 是 可 以 想象 的 , 那 也 只 基 一 种 理想 化 的 抽象 ,是 对 客观 实 
际 的 一 种 简化 ，。 


11.2 结构 和 功能 ,发 展 的 连续 性 和 阶段 性 


系统 的 不 同 层次 ,往往 发 挥 着 不 同 层次 的 系统 功能 。 

例如 ,在 分 子 层次 上 ,分 子 是 物质 的 化 学 性 质 得 以 保持 的 最 小 
单元 ,而 原子 层次 上 的 原子 则 是 物质 的 化 学 变化 之 中 的 最 小 单元 ， 
再 向 下 我 们 就 进 人 了 原子 核 层 次 ,这 时 涉及 到 的 是 核反应 了 ,又 例 
如 ,在 大 脑 的 三 个 主要 层次 中 ,最 内 层 的 息 忠 复合 体 部 分 ,信息 如 
工 主 要 涉及 到 机 栖 的 生理 活动 ,包括 调节 有 抠 体 ,内 脏 活 动 ,对 环境 
作 本 能 性 适应 等 .次 内 层 是 边缘 系统 ,这 里 的 信息 加 工 不 仅 涉及 到 
驱 体 内 胜 的 活动 ,还 体验 着 感情 和 情绪 ,与 记忆 密切 相 联 系 , 即 涉 
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及 到 机 体 的 心理 活动 ,最 外 层 的 新 皮层 ,这 里 的 信息 加 工 不 仪 与 机 
体 的 调节 ,情感 和 情绪 的 调节 相 联系 ,更 重要 的 是 与 理智 和 智 芒 相 
联系 ,这 里 调节 着 认 知 .学 习 ,. 意 志 、 抽 象 . 预 见 等 高 级 的 反映 意识 
活动 。 这 里 所 说 的 三 个 主要 层次 , 太 致 相当 于 前 面 所 说 的 古 皮 层 、 
旧 皮 层 和 新 皮层 三 个 层次 ,它们 在 种 系 发 生 上 是 相继 出 现 的 ,反映 
了 动物 意识 从 生理 意识 ,心理 意识 到 反映 意识 的 发 展 。 

不 同 层次 具有 不 同 功能 ,与 层次 的 结合 强度 有 关 ,也 与 层次 的 
结构 有 关 ，, 结 合 强度 反映 的 是 相互 作用 即 系统 组 织 的 内 容 , 层 次 续 
构 反 了 映 的 是 组 织 方 式 即 组 织 结构 的 形式 。 

一 般 而 言 ,低层 系 统 的 要 素 之 间 具 有 较 大 的 结合 强度 i es 
次 系统 的 要 素 之 闻 的 结合 强度 则 要 小 一 些 , 随 看 层次 的 升 高 ,结合 
强度 也 就 越 来 越 小 ,这 正如 从 客观 世界 最 一 般 物质 层次 所 表现 的 
那样 。 要 素 之 间 结 合 强度 较 大 的 系统 ,具有 更 大 的 确定 性 ,更 为 确 
定 不 移 。 反 之 ,要 素 之 间 结 合 强度 较 小 的 系统 , 则 具有 较 大 的 灵活 
性 ,更 为 灵活 机 动 。 系 统 的 确定 性 与 灵活 性 ,作为 系统 适应 外 界 的 
一 种 能 力 的 表现 ,它们 是 相互 联系 .相互 制约 的 两 极 ,确定 性 大 则 
灵活 性 小 ,反之 灵活 性 大 则 确定 性 小 ,从 较 大 的 确定 性 到 较 小 的 灵 
活性 , 决 非 一 步 到 位 的 ,而 是 要 经 过 多 阶段 的 发 展 才能 实现 的 ,这 
样 的 阶段 的 发 展 一 经 凝固 下 来 ,就 表现 为 系统 的 层次 性 ,形成 了 多 
层次 的 系统 .作为 思维 的 器 宫 一 大 脑 , 这 个 可 能 是 宇宙 中 最 为 复 
末 的 系统 ,就 是 一 个 多 层次 的 极为 高 度 灵活 的 系统 ,同时 也 是 一 个 
高 效 的 系统 。 而 且 , 正 是 它 的 这 种 高 效 灵活 , 才 使 得 人 能 够 应 付 客 
观 世 界 的 干 变 万 化 ,使 得 人 的 高 度 能 动 的 自 反 映 的 思维 能 力 成 为 
可 能 ， 

系统 具有 层次 性 ,系统 的 层次 又 是 相对 的 ,这 就 意味 着 ,任何 
一 个 系统 , 它 都 起 着 双重 功能 。 一 方面 , 它 需 要 该 系统 中 的 要 素 联 
系 起 来 ,形成 一 个 协同 整合 的 统一 系统 。 也 只 有 这 样 , 才 成 其 为 系 
统 。 另 一 方面 , 它 又 是 更 大 系统 的 子 系统 , 它 在 这 个 更 大 系统 中 起 
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着 要 素 的 作用 . 它 构 成 了 这 个 更 大 系统 的 基础 不同 层次 有 其 不 同 
质 的 规定 性 ,不 同 质 的 系统 之 各 又 有 联系 性 ,系统 的 这 种 双重 功能 
就 是 一 种 不 同系 统 之 间 的 联系 形式 ,系统 的 层次 之 间 形 成 的 这 种 
FLEA ,使 得 系统 处 于 不 同 层次 的 普遍 联系 之 中 ,处 在 某 种 普遍 
的 层次 包含 和 交 夺 之 中 。 系 统 哲学 家 拉 兹 洛 看 到 了 系统 的 这 种 双 
BE. 他 把 这 种 双重 作用 称 之 为 协调 界面 (ceordinating inter- 
faces) 必 用 ， 并 认为 :它们 起 的 作用 是 把 它们 自己 各 部 分 的 行为 
结合 成 齐心 合力 的 一 种 行为 ,然后 又 把 这 种 共同 的 努力 同 更 高 一 
个 层次 系统 内 其 他 组 成 部 分 的 行 办 结合 在 一 起 .一 急 自 然 系统 ,如 
果 它 们 要 维持 自己 的 存在 ,就 必须 起 到 这 样 的 作用 。?@ 不 过 ,在 我 
们 看 来 ,不 是 界面 使 得 自己 的 各 个 部 分 结合 起 来 ,而 是 各 个 部 分 的 
内 在 的 相互 作用 使 得 自己 结合 起 来 ,并 与 其 它 部 分 形成 明显 的 差 
异 ,所 谓 界面 正 是 这 样 的 差异 的 界面 。 

系统 的 结构 和 功能 的 层次 性 实际 上 是 与 系统 的 发 展 相 联系 
的 .自然 系统 进化 的 路 线 表明 ,进化 就 是 分 化 出 和 产生 出 新 的 层次 
系统 ,并 相应 的 有 了 新 的 功能 。 首 先 , 在 化 学 分 子 的 水 平 上 出 现 了 
耗 散 结 梅 ,出 现 了 这 样 一 种 最 低级 的 活 系统 .大 分 子 自 组 织 发 展 最 
终 导数 了 生命 起 源 。 生 命 又 有 从 低级 向 高 级 的 发 展 。 所 有 的 这 些 
发 展 都 既是 组 织 的 发 展 ,也 是 功能 或 机 能 的 发 展 。 事 实 上 ,组 织 发 
展 与 功能 山 能 的 发 展 是 具有 相应 性 的 ,组 织 的 发 展 和 功能 的 发 展 
必须 是 相互 适应 的 。 

从 发 展 的 眼光 看 ,系统 的 层次 性 即 是 系统 发 展 的 连续 性 和 阶 
段 性 的 统一 ， 系 统 发 展 的 连续 性 和 阶段 性 的 统一 就 表现 为 系统 的 
层次 性 。 

在 -- 定 的 意义 上 ,一 条 进化 链条 上 ,高 层次 总 是 由 低层 次 发 展 
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息 来 的 , 目 如 超 循 末 理 论 揭 示 的 邯 样 ,高 级 循环 总 是 由 低级 循环 发 
髓 会 聚 而 成 的 。 具 迟 说 来 ,按照 还 循环 理论 ,循环 可 以 分 为 催化 循 
环 . 目 催化 御 环 和 超 振 环 , 日 催化 循环 由 催化 循环 发 展会 聚 而 成 ， 
起 循环 又 由 并 俊 化 循环 发 展会 聚 而 成 ,而 超 循环 还 可 以 发 展会 昧 
为 更 向 级 的 超 循 环 。 相 反 的 方向 上 ,高 层次 也 可 以 退化 为 低层 次 ， 
岗 级 循环 可 以 退化 为 低级 循环 ,低级 循环 还 可 以 进一步 退化 为 更 
低级 的 循环 ,这 正如 我 们 在 生物 体 死亡 后 所 见 到 的 那样 ,生物 栖 隶 
Tihs hb RCO BRAK TOA DS. ABER 
是 ,这 只 是 在 一 定 意 义 上 ,或 者 在 一 定 阶 段 上 ,这 个 结论 才 是 正确 
的 结论 ,如果 不 如 条 件 的 作出 这 样 的 结论 , 则 就 与 系统 的 整体 性 相 
行 离 : 臂 如 说 ,按照 我 们 今天 的 知识 ,我 们 的 整个 观测 字 宣 就 是 作 
为 一 个 整体 发 展 起 来 的 ,并 在 发 展 过 程 中 发 生 种 种 分 化 ,这 里 既 有 
低层 次 发 展 起 来 总 层次 ,也 有 高 层次 ,整体 的 分 化 以 及 推动 了 低层 
次 的 演化 。 

如 果 系 统 的 发 展 仅仅 是 连续 的 ,那么 就 不 会 形成 有 层次 的 系 
统 , 而 只 能 是 茶 种 均匀 向 上 ,直线 向 前 的 系统 , 反 过 来 ;如 果 系 统 的 
发 展 史 是 间断 的 ,那么 系统 的 发 展 就 会 完全 中 断 .就 不 会 有 系统 层 
次 之 间 的 连续 性 。 现 实 世 界 中 ,发 展 既 不 会 是 大 道 平 坦 , 可 以 一 往 
下 到, 也 不 会 是 由 于 存在 某 个 终点 站 ,发 展 到 此 为 止 。 系 统 的 层次 
性 ,表现 出 来 的 是 作为 系统 整体 的 客观 世界 系统 在 发 展 中 的 连续 
性 和 间 靳 性 的 统一 ,也 是 系统 发 展 得 以 实现 所 必须 采取 的 方式 ,是 
系统 发 展 遵 循 某 种 优化 途径 的 结果 。 无 论 是 物理 系统 ,化 学 系统 ， 
还 是 生物 系统 ,乃至 社会 系统 ,都 是 等 级 层次 系统 ,这 也 就 反映 了 
这 种 发 展 的 间断 性 与 连续 性 统一 的 发 展 规律 。 因 为 发 展 具有 间 其 
性 ,小 会 形成 系统 层次 ,又 因为 发 展 具有 连续 性 , 才 会 有 不 同系 统 
层次 之 间 的 联系 。 

从 概率 沦 的 角度 进行 的 研究 表明 ,对 于 两 个 同样 的 系统 ,一 个 
按照 这 样 一 个 途径 发 展 : 即 从 已 有 的 层次 结构 的 组 成 部 分 再 向 上 
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发 展 出 一 个 更 高 层次 的 系统 。 另 一 个 系统 则 采取 这 样 一 种 发 展 途 
径 , 从 局 样 数目 要 素 的 非 层 次 结构 出 发 来 形成 系统 。 那 么 ,前 一 个 
系统 的 发 展 速度 要 比 后 一 个 系统 快 得 多 .。 究 其 原因 ,具有 层次 结构 
的 系统 在 解体 为 各 个 层次 上 的 子 系统 时 ,各 个 子 系统 的 结构 并 不 
因此 而 全 部 解体 ,而 当 非 层次 结构 的 系统 解体 时 ,它们 就 会 分 解 为 
各 个 基本 的 组 成 要 素 , 全 部 结构 都 被 破坏 了 .任何 系统 在 发 展 过 程 
中 ,都 会 受到 许多 随机 的 扰动 ,只 有 那些 迅速 弥补 损失 并 加 以 重建 
的 系统 ,才能 成 功 地 发 展 起 来 。 事实 上 ,一 般 说 来 ,后 一 种 发 展 方 
式 , 即 采取 非 层 次 途径 的 发 展 , 由 于 它们 极 不 稳定 , 稍 有 扰动 就 会 
遭 到 破坏 ,所 以 很 难 发 展 起 来 。 如 果 有 所 发 展 的 话 ,一 是 不 可 能 移 
证 存在 ,二 是 不 可 能 稳定 发 展 ,也 不 可 能 有 大 的 发 展 。 


11.3 后 次 ,类 型 和 方法 


现实 的 系统 层次 性 决定 了 层次 性 问题 在 系统 理论 中 的 重要 

性 ,也 决定 了 关于 系统 层次 的 认识 具有 认识 论 方法 论 意义 。 
贝塔 妇 菲 指出 ”层次 序列 的 一 般 理论 显然 是 一 般 系 统 论 的 主 
要 支柱 ,”? 一 般 系统 论 中 是 这 样 ,控制 论 中 也 是 这 样 ,其 他 种 种 系 
统 理论 中 ,也 都 要 由 到 这 一 重要 概念 ,事实 上 ,古人 思考 问题 时 ,也 
目 觉 不 自觉 地 运用 了 层次 概念 ,例如 中 国 古 人 就 认为 ,天 分 九重 ， 
地 分 十 八 层 ,他 们 构造 的 ¢ 周 易 》 八 卦 也 具有 有 层次 结构 ,道生 一 ,一 
二 ,二 生 三 ,三 生 万 物 , 既 是 分 化 过 程 同 时 也 体现 了 过 程 的 层次 。 
而 十 希 腾 的 亚 里 土 多 德 也 构造 了 一 个 九重 天 的 宇宙 模型 ,还 把 世 
界 划分 为 月 上 世界 和 月 下 世界 两 个 层次 ,他 的 著名 的 四 因 说 也 是 
有 层次 的 ,最 高 的 层次 就 是 作为 终极 因 形 式 的 形式 。 现 代 科学 中 ， 
各 门 学 科 都 要 考 玉 对 象 的 情 次 性 问题 ,物质 结构 涉及 到 物质 系统 
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的 层次 问题 ,研究 不 同 的 运动 形式 也 就 是 要 考察 物质 运动 的 层次 
性 问题 。 社 会 科学 中 也 是 如 此 ,社会 学 要 研究 社会 的 层次 体制 , 管 
理 中 也 要 考虑 组 织 层次 ， 系 统 科学 中 则 对 于 层次 和 癌 题 加 以 专门 研 
究 。 

我 们 用 系统 的 层次 性 来 揭示 系统 的 纵向 的 等 级 性 .处 于 不 同 
水 平 的 共性 .那么 ,我 们 同样 也 可 以 从 系统 的 横向 揭示 系统 的 多 种 
状态 及 其 共性 ,这 就 是 系统 的 类 型 性 .世界 不 仅 可 以 分 为 不 同 的 层 
次 ,还 可 以 划分 出 不 同 的 类 型 。 例 如 ,物理 学 中 , 声 、 热 . 光 . 电 就 是 
不 同类 型 的 物理 运动 。 化 学 中 ,人 金属、 非 金属 就 是 不 同类 型 的 化 学 
物质 。 生 物 学 中 ,植物 要 进行 分 类 ,动物 也 要 进行 分 类 。 知 识 领域 
也 可 以 分 为 不 同 的 类 型 ,不 同 的 学 科 , 不 同 的 研究 方向 ,也 就 是 不 
同 的 知识 类 型 。 一 是 的 业 型 ,往往 贯穿 和 多 个 层次 ,同类 型 之 中 也 可 
以 具有 多 个 层次 .一定 的 层次 ,也 往往 模 跨 多 种 类 型 ,层次 和 类 型 
实际 上 是 紧 帘 联系 的 ,这 种 纵横 交错 ,就 构成 了 世界 的 系统 普遍 联 
系 之 网 。 如 果 讨 论 系 统 的 结构 和 组 织 时 ,仅仅 看 到 系统 具有 层次 
性 ,实际 上 也 是 一 种 片面 性 ,还 必须 注意 系统 具有 类 型 性 。 系 统 的 
PUK HE DAE ,要求 我 们 从 系统 和 层次 的 辩证 联系 之 中 来 把 握 系 统 、 
把 握 系 统 的 组 织 性 。 . 

正确 把 握 和 运用 系统 层次 性 原理 ,把 它 转化 为 认识 方法 ,具有 
重要 的 实践 意义 。. 

耗 散 结 梅 理论 中 ,人 刨 造 性 地 提出 以 非 平 衡 系 统 局 域 平衡 恨 设 
为 基础 的 中 观 方法 .这 就 是 以 非 平衡 系统 中 局 域 平 衡 假 设 为 基础 ， 
认为 整个 系统 虽然 处 于 非 平衡 态 ,但 在 局 部 即 局 域 时 空中 仍然 可 
以 看 作 是 处 于 平衡 态 的 ,这样 的 局 域 相 对 于 微观 是 充分 大 的 ,相对 
于 宏观 则 是 充分 小 的 ,从 而 就 可 以 作为 相对 于 微观 来 说 是 系统 ; 相 
对 于 宏观 来 说 当做 质点 加 以 处 理 , 所 求 出 的 案 观 量 也 就 看 作 时 空 
中 的 点 函数 。 这 样 一 来 ,实际 上 就 把 一 个 系统 划分 为 宏观 ,中 观 和 
微观 三 个 层次 ,在 三 个 层次 上 建立 不 同形 式 的 方程 进行 讨论 ,从 而 
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建立 起 研究 简单 巨 系 统 的 统一 的 模型 ,揭示 出 简单 巨 系 统 演化 发 
展 的 规律 。 

协同 学 中 ,于 是 把 系统 变 基 划分 为 快 变量 和 慢 变 其 两 个 层次 ， 
看 到 慢 变 量 在 系统 演化 之 中 作为 序 参 量 的 关键 作用 , 抓 住 了 系统 
演化 的 主要 子 盾 , 才 得 以 建立 起 协同 学 ,推动 了 对 于 系统 自 组 织 演 
化 内 部 机 制 的 认识 。 在 “系统 整体 性 原理 "中, 我们 已 经 指出 , 哈 肯 
在 4 高 等 协同 学 3 中 还 专门 讨论 了 中 观 方 法 。 

在 超 循 环 理论 中 ,看 到 相互 作用 是 循环 系统 的 根本 内 容 , 找 出 
循环 的 三 个 基本 层次 以 及 三 个 基本 层次 之 同 的 基本 联系 ,从 而 开 
创 了 探索 生命 起 源 的 新 局 面 ,并且 推 动 了 我 们 对 于 系统 演化 形式 
的 认识 ,按照 超 循 环 理论 ,这 三 个 基本 层次 是 从 低级 到 高 级 的 反应 
短 环 ,催化 第 环 以 及 超 循 环 ,不 同 层次 的 循环 县 有 不 同 的 特性 , 反 
应 循环 是 自 再 生 的 ,催化 循环 可 以 进行 自 复 制 , 超 循 环 则 进而 具有 
了 进行 选择 的 能 力 。 超 循环 理论 也 可 以 称 之 为 关于 循环 层次 组 织 
的 理论 ,这 一 理论 表明 ,在 多 层次 的 循环 组 织 中 ,高 级 循环 是 由 低 
级 御 环 会 聚 而 成 的 ,高 层次 内 在 地 包含 有 低层 次 ,从 而 揭示 了 条 统 
层次 性 与 系统 演化 性 的 内 在 联系 ,系统 中 不 同 层 次 之 闻 的 内 在 联 
系 。 

控制 理论 中 ,大 系统 模型 具有 维 数 高 .关联 复杂 ,目标 多 样 等 
特点 ,使 用 传统 的 建 模 方法 十 分 困难 。 因 此 ,就 必须 引入 “多 重建 
模 ”"“ 分 解 " 种 “简化 ”的 原则 ,也 就 是 以 结构 分 析 为 指导 ,通过 层次 
分 解 确定 针对 不 同 目 标的 建 模 类 型 ,使 状态 空间 分 解 ,把 整体 建 模 
转化 为 低 维 子 系统 的 建 模 , 并 通过 各 种 简化 手段 使 模型 具有 简单 
易 解 的 形式 .而 在 对 于 大 系统 实施 控制 时 ,也 采用 了 不 同 的 控制 方 
式 和 结构 ,这 时 一 般 不 再 采用 集中 控制 ,而 广泛 采用 分 散 控 制 和 递 
阶 控制 。 分 散 控制 中 各 分 散 控 制 器 是 同 级 的 ,一 般 只 能 导致 次 优 
解 。 将 分 散 与 集中 相 结 合 就 构成 了 弟 阶 控制 。 弟 阶 控制 一 般 分 局 
部 控制 ,分 阶 控 制 ,协调 控制 等 秘 级 ,每 一 级 又 有 许多 分 散 控制 ,一 
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个 大 企业 、- 个 地 区 .一 个 国家 的 控制 结构 显然 都 是 递 阶 结构 。 这 
里 可 以 看 出 , 递 阶 控制 是 建立 在 系统 层次 性 的 基础 之 上 的 ,实际 上 
它 是 一 种 层次 控制 .但 在 控制 论 中 ,还 专门 把 分 层 控制 作为 一 类 特 
殊 的 递 阶 控制 。 例 好 ,把 总 任务 进行 分 屋 , 最 高 层次 是 慢 扰 动 的 舌 
组 织 层 , 次 高 层 是 较 慢 扰动 的 自 适应 层 , 第 三 层 是 较 快 扰动 的 最 优 
化 层 , 第 巡 层 才 是 快 扰动 的 直接 控制 层 ,由 此 直接 与 被 控 对 象 或 过 
程 发 生 联 系 ,从 而 得 以 实现 优化 高 效 控制 。 值 得 指出 的 是, 任何 控 
制 都 是 梳 赖 于 信息 洲 实 现 的 ,因此 不 同 层 次 的 控制 就 需要 有 与 其 
相应 的 信息 来 控制 ,信息 也 具有 层次 性 ,相应 地 信息 方法 也 具有 层 
次 性 。 
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外 因 是 变化 的 条 件 , 内 因 是 变化 的 根据 ,外 因 通 过 内 因而 起 作 
用 。 
毛泽东 CP AB) 


12 系统 开放 性 原理 


. 系统 的 开放 性 原理 指 的 是 ,系统 具有 不 断 地 与 外 界 环 境 进 行 
物质 .能 晤 .信息 交换 的 性 质 和 功能 ,系统 向 环境 开放 是 系统 得 以 
向 上 发 展 的 前 提 ,也 是 系统 得 以 稳定 存在 的 条 件 。 


12.1 系统 的 开放 性 


我 们 生活 的 世界 是 一 个 系统 的 世界 ,现实 的 系统 都 是 开放 的 

我 们 所 面 对 的 世界 是 一 个 开关 的 世界 ,形形色色 的 各 种 系统 ， 
无 论 它 是 物理 的 ,化 学 的 ,还 是 生物 的 ,乃至 是 社会 的 ,都 处 在 开放 
之 中 .不 与 环境 接触 的 .不 向 环境 开放 的 系统 是 不 存在 的 .事实 上 ， 
内 为 客观 这 界 是 一 个 多 层次 的 世界 ,任何 系统 都 是 相对 的 , 即 系统 
都 量具 有 环境 的 ,因而 也 就 都 是 按 一 定 程 度 向 环境 作 某 种 开放 。 即 
使 是 我 们 的 主观 世界 ,也 必须 是 对 环境 即 客观 世界 开放 ,暂且 不 论 
如 果 这 个 主观 世界 的 物质 载 体 不 向 环境 开放 就 不 能 够 生存 下 去 ， 
离开 了 对 于 环境 的 开放 ,主观 世界 的 认识 就 如 同 无 源 之 水 是 不 可 
想象 的 一 样 , 主 观 认识 本 号 也 是 不 可 想象 的 ,实际 上 也 就 根本 没有 
了 主观 认识 。 退 一 步 说 ,一 个 已 经 形成 一 定 思想 观念 的 人 ,一 个 已 
经 具有 一 定 知识 水 平 的 人 ,如 果 他 从 此 于 上 是 矫 听 , 不 与 外 界 接触 ， 
把 自 己 与 外 界 封 闭 起 来 ,思想 就 会 优化 ,知识 也 会 老化 ,最终 也 因 
跟 个 上 历史 的 发 展 而 在 精神 上 先行 死亡 ,纵然 他 的 肉体 还 可 以 生 
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活 更 长 时 间 ，。 

卓然 科学 时 在 19 世纪 就 已 严格 证 明 , 一 个 葵 统 如 果 处 于 封闭 
状态 ,与 外 界 全 然 没 有 任何 区 换 , 那 么 这 个 系统 就 只 会 自发 地 走向 
混乱 无 序 , 或 迟 或 早 益 会 走 同 “死亡 ”, 即 热力 学 第 二 定律 意义 上 的 
堆 习 无 序 的 热平衡 混入 态 。 这 也 正 是 热力 学 第 二 定律 的 策 表 述 所 
揭示 的 内 容 ; 一 个 孤立 的 系统 ,其 煽 增 不 小 于 零 , 即 只 会 自发 向 均 
习 无 序 、 组 织 解体 方 回 演化 。 我 们 知道 ,在 热力 学 中 ,对 于 系统 的 开 
放 与 否 , 作 了 更 严格 的 区 分 , 它 把 与 外 界 只 有 了 能量 交 换 而 无 物质 交 
换 的 系统 称 作 封闭 系统 ,而 将 完全 设 有 物质 能 量 交换 的 系统 称 作 
抓 立 系统 ,在 本 文中 ,为 了 不 引起 误解 ,我 们 所 说 的 封闭 系统 ,就 是 
指 的 在 热力 学 第 二 乍 律 意义 上 的 孤立 系统 。 热 力学 第 二 定律 实际 
上 已 是 以 香 定 的 方式 告诉 我 们 ,只 有 开放 ,系统 才 可 能 自发 组 织 起 
来 , 茶 统 才 可 能 有 向 更 有 序 状 态 的 发 展 。 现 实 的 系统 都 是 开放 系 
统 , 因 而 也 就 是 具有 发 展 潜 为 的 系统 ,真正 孤立 的 封闭 的 系统 只 存 
在 于 大 们 的 理论 抽象 之 中 ,虽然 这 种 抽象 对 于 科学 研究 是 具有 重 
要 意义 的 ,但 是 我 们 却 不 能 将 其 作为 绝对 的 东西 来 理解 ,不 能 将 其 
作为 全 然 现实 的 东西 来 理解 ,我 们 要 切切 记 住 它们 仅仅 是 某 种 近 
似 。 不 过 在 实践 上 ,在 一 定 的 条 侍 下 ,我们 可 以 人 为 地 造成 近似 封 
团 的 条 件 , 得 到 近似 封 奢 的 系统 。 这 时 ,我 们 切切 不 要 忘记 所 谓 的 
封闭 是 相对 的 ,而 不 是 绝对 的 。 

经 典 科学 的 理论 研究 中 ,并 不 刻意 注重 系统 的 开放 性 问题 ,或 
者 是 将 其 作为 理所当然 ,或 者 是 根本 就 没有 考 虚 这 个 问题 .早期 的 
热力 学 理论 中 也 不 更 深入 地 研究 系统 的 开放 人 性 问题 ,而 在 20 世纪 
的 系统 理论 研究 中 ,这 个 似乎 并 不 起 眼 的 开放 人 性 问题 , 却 成 为 了 系 
统 理论 发 展 的 一 个 突破 点 。 

一 般 系 统 论 的 创 江 者 贝塔 期 菲 在 20 世纪 30 年代 提出 了 开放 
系统 的 稳 态 理论 ,他 对 于 开放 性 进行 定性 考察 ,并 把 它 与 系统 的 稳 
定性 联系 起 来 ,回答 了 新 活力 论 者 杜 里 舒 的 海胆 实验 的 抠 战 . 海 租 
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空 验 青 明 , 从 一 个 完整 的 久 ; 从 切 成 两 半 的 名 ,从 两 个 融合 为 一 个 
的 孵 , 都 可 以 正常 发 育成 一 个 海上 服 个 体 ,这 里 出 现 了 蜡 因 间 果 现 
Z ,在 杜 里 舒 看 来 这 是 与 物理 定律 相关 盾 的 ,只 有 用 活力 论 才 能 解 
释 。 按 照 贝 塔 朗 菲 的 见解 ,这 只 不 过 是 封闭 系统 观点 与 开放 系统 观 
点 之 间 的 矛盾 ,开放 系统 只 要 达到 稳 态 就 必定 表现 出 异 因 同 果 性 ， 
即 从 不 同 的 初始 状态 经 过 不 同 的 途径 可 以 达到 相同 的 位 置 , 从 而 
表明 生命 现 繁 并 不 过 此 物理 学 规律 ,解释 生命 现象 时 并 不 需要 神 
秘 的 活力 论 。 

薛 定 间 在 讨论 “生命 究竟 是 什么 ?时 ,接触 到 这 个 开放 性 问题 ， 
他 提出 “生命 束 以 贷 炉 为 生 ” 的 著名 论断 ,这 里 就 必然 要 求生 命 是 
开放 系统 。 特 别 是 ,关于 系统 自 组 织 演化 的 理论 ,也 正 是 在 这 个 过 
去 人 人 们 觉得 是 不 起 眼 的 地 塘 首 先 取 得 突破 的 。 耗 散 结构 理论 率先 
定量 地 考虑 了 这 一 不 成 问题 的 问题 ,并 以 一 个 是 简单 又 深刻 的 公 
式 开 创 了 研究 系统 演化 的 新 局 面 :dS 二 d.S 十 4S。 这 一 公式 措 出 ， 
在 开放 条 件 下 ,按照 热力 学 第 二 定律 ,此 时 只 要 系统 内 炳 产生 dS 
学 0, 而 对 于 系统 与 环境 之 间 的 炳 交换 则 没有 确定 的 要 求 , 即 dS 
可 正 可 旬 , 当 d.S<0 村 ,系统 把 炉 产 生 排 入 环境 中 ,相当 于 系统 从 
外 界 引 入 负 炳 。 如 果 系 统 充分 开放 ,从 外 界 引 入 了 足 辟 的 负 精 :使 
{Fld S| >45. WA dS<0,F RRR BRST. 这 也 
就 意味 着 系统 有 序 程度 的 提高 ,系统 可 以 自发 地 组 织 起 来 ,形成 有 
序 结构 。 于 是 , 耗 散 结构 理论 就 在 不 违背 热 刀 学 第 二 定律 的 情况 
下 ,使 得 克 劳 收 斯 退化 论 与 达尔 文 进化 论 的 冲突 得 以 协调 起 来 , 即 
使 得 物理 世界 终归 处 于 江河 日 于 演化 之 中 的 图 最 与 生物 世界 由 简 
单 向 复杂 、 由 低级 向 高 级 发 展 的 图 景 得 以 协调 起 来 ,使 得 这 个 百年 
来 的 两 幅 截 然 相 有 反 的 演化 图 景 在 蝎 高 的 水 平 上 统一 起 来 。 

在 系统 理论 中 ,系统 的 开放 是 系统 自 组 织 演化 的 前 提 条 件 之 
一 * 非 平衡 也 是 系统 目 组 织 演 化 的 前 提 条 件 之 一 . 耗 散 结构 理论 就 
是 这 祥 来 讨论 问题 的 .实际 上 ,系统 的 开放 与 系统 的 远离 平衡 是 一 
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个 问题 的 两 个 方面 ,条 统 远离 平衡 离 不 开 系统 的 充分 开放 ,完全 不 
开放 的 系统 ,也 就 是 封闭 系统 ,必定 上 向 无 订 的 热 泥 沌 状态 , 即 退 
化 为 平衡 态 ,当然 也 就 无 远离 平衡 可 言 ,系统 处 于 这 样 的 半 衡 态 时 
就 不 可 能 重新 自发 地 自 组 织 . 即 使 系统 处 于 近 平衡 状态 时 ,系统 与 
外 界 的 种 种 交换 也 会 逐渐 减少 ,因而 岂 就 是 开放 程度 的 逐步 降低 ， 
最 终 使 得 系统 内 的 糖 产 生 大 于 其 环境 之 中 引入 的 负 箭 ,从 而 导致 
系统 内 部 自发 地 趋 于 无 序 无 组 织 .要 使 系统 远离 平衡 ,必须 充分 开 
放 , 而 要 保持 系统 远离 站 衡 ,保持 充满 活力 ,也 必须 保持 充分 开放 ; 
充分 的 开放 ,使 得 系统 与 环境 的 充分 交换 成 为 可 能 ,也 就 使 得 系统 
远离 平衡 成 为 可 能 。 总 之 ,封闭 系统 ,其 前 景 是 走向 平衡 的 无 规 无 
序 的 热平衡 态 ; 近 平 衡 系统 ,如 果 没 有 进一步 的 开放 、 从 环境 引入 
GA FB HAS SEER EP Ty A CA EENERRE 
力 , 自 发 组 织 起 来 ,现实 世界 中 ,平衡 程度 与 开放 程度 互相 制约 , 共 
处 于 某 个 度 的 统一 性 之 中 ,提供 了 系统 得 以 发 展演 化 的 基本 前 提 ， 


12.2 ”内因 和 外 因 , 系 统 与 环境 


系统 向 环境 开放 ,使 得 内 因 和 外 因 联 系 起 来 , 才 有 了 内 因 和 外 
因 之 间 的 辩证 关系 。 

对 于 事物 的 发 展 变化 ,对 于 一 个 系统 的 发 展 变化 ,唯物 辩证 法 
各 诉 我 们 ,内 因 是 变化 的 根据 ,外 办 是 变化 的 条 件 , 外因 通过 内 因 
而 起 作用 。 为 使 外 因 通 过 内 因而 起 作用 ,这 就 需要 系统 与 环境 之 
间 , 内 因 与 外 因 之 闻 发 生 相互 联系 和 相互 作用 。 否 则 ,内 因 就 只 能 
诺 留 于 内 因 之 中 ,而 外 因 则 总 是 处 于 内 因 之 外 , 面 内 因 对 于 外 因 来 
说 ,只 是 潜在 的 可 能 性 ;同样 地 ,外 因 对 十 内因 来 说 ,也 只 是 潜在 的 
可 能 性 。 -个 封闭 的 系统 ,系统 与 环境 之 间 是 没有 任何 联系 的 ,内 
国 与 外 基 也 就 是 不 可 能 发 生 任何 联系 的 ,也 就 是 没有 相互 作用 的 。 
除非 是 有 者 某 种 超 白 然 的 原因 ,也 就 是 除非 是 把 科学 变 为 巫 术 , 否 
则 内 因 与 外 因 不 可 能 发 生 任 何 相 互联 系 . 现 实 的 世界 中 ,现实 的 系 
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统 都 是 开放 系统 ,系统 总 是 处 于 与 环境 的 相互 联系 和 相互 必用 之 
中 ,通过 系统 与 环境 的 交换 ,潜在 的 可 能 性 就 有 可 能 转化 为 现实 
性 ,转化 为 现实 的 东西 。 于 是 ,通过 开放 ,内 因 与 外 因 发 生 相互 作 
用 .相互 转化 ,引起 系统 发 生 质量 互 变 。 最 初 是 系统 从 环境 引入 某 
种 量 的 变化 ,发 生 某 种 量 的 变化 ,进一步 的 发 展 , 终 于 发 生 了 质 的 
变化 ,量变 转变 为 质变 ,进而 又 开始 了 新 的 量变 。 

系统 开放 ,系统 与 环境 的 作用 是 相互 的 ,这 就 间 时 意味 着 ,内 
因 和 外 因 的 作用 也 是 相互 的 ,看 不 到 系统 内 因 的 根据 作用 不 行 , 看 
不 到 系统 外 因 的 条 件 作 用 也 不 行 ,仅仅 只 强调 其 中 的 任何 一 个 方 
面 都 是 片面 的 ,现实 世界 中 的 系统 ,总 是 存在 不 间 程 度 开放 性 的 系 
统 , 因 而 总 是 发 生 着 系统 与 环境 的 相互 联系 和 相互 作用 ,总 是 存在 
者 后 因 和 外 因 的 相互 必用、 相互 转化 ,从 而 系统 总 是 处 于 发 展演 化 
之 中 的 。 通 过 系统 与 环境 的 交换 ,内 因 可 以 利用 外 因 提 供 的 可 能 
性 ,从 而 把 自己 转化 为 现实 性 .交换 不 是 单方 面 的 , 谷 是 双方 面 的 ， 
正 是 在 这 种 双 同 的 联系 和 交换 中 ,内 因 可 以 利用 外 因 , 外 因 反 过 来 
也 二 以 利用 内 因 , 从 而 在 这 种 双 周 的 互利 互惠 中 ,系统 与 环境 都 得 
以 优化 。 这 正 是 生命 的 进化 所 表现 出 来 的 东西 ;贝塔 朗 非 在 他 
1945 年 发 表 于 《德国 哲学 周刊 ?的 关于 一 般 系 统 论 的 论文 就 曾 指 
出 “开放 系统 的 特性 正 是 有 机 体 具 有 不 断 做 功能 力 的 根据 所 
在 .2 原始 地 球 孕 育 了 原始 生命 ,原始 生命 反 过 来 又 改造 了 原始 
地 球 ,还 诛 性 天气 转 变 成 为 氧化 性 大 气 , 使 其 更 能 适应 生命 的 昔 勃 
向 上 FAP AT MRED SBE MAS ERK. AA 
HFE — 5 SE a ye Bh BG HR ES AY) AE 
惠 , 在 进化 中 的 互相 推动 。 他 将 其 称 作 为 系统 与 环境 的 “ 共 进 化 ”， 
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并 作为 “正在 形成 的 自 组 织 范式 ”的 基本 观点 之 一 .4 系统 与 环境 
的 共同 进化 , 正 是 系统 对 于 环境 开放 的 结果 。 

系统 的 开放 ,通常 说 的 是 向 环境 的 开放 。 实 际 上 ,由 于 系统 层 
次 的 相对 性 ,那么 从 系统 的 层次 性 角度 来 看 ,这 种 向 环境 的 开放 即 
意味 着 系统 的 低层 次 同 高 一 层次 的 开放 ,这 同时 也 就 意味 着 ,正如 
系统 的 层次 具有 相对 性 ,系统 的 环境 也 就 具有 相对 性 。 反 过 来 看 ， 
我 们 甚至 可 以 说 ,系统 的 开放 ,同时 也 指 系统 加 自 己 的 内 部 的 开 
放 。 系 统 同 高 层 开 放 , 使 得 系统 可 以 与 环境 发 生 相互 作用 ,可 以 发 
生 与 环境 之 间 的 既 况 争 叉 合作 .市 系统 向 低层 开放 ,使 得 系统 内 部 
可 能 发 生 多 层次 的 、 多 水 平 的 在 差异 之 中 的 协 间 作用 ,更 好 地 发 挥 
系统 的 整体 性 功能 。 这 样 来 理解 的 开放 ,就 更 为 全 面 了 ,就 不 再 把 
开放 仅仅 理解 为 外 在 的 东西 , 面 成 为 内 在 的 东西 了 。 对 外 开放 ,对 
内 搞活 ,实际 上 正 是 反映 了 这 样 的 开放 。 

由 于 系统 的 开放 ;系统 的 结构 和 功能 的 关系 也 就 成 为 了 现实 
的 关系 。 人 和 们 早已 认识 到 ,系统 的 结构 决定 了 系统 的 功能 ,而 系统 
的 功能 义 反 作用 于 系统 的 结构 ,系统 的 结构 和 功能 是 互相 联系 的 、 
互相 制约 的 辩证 关系 。 一 系统 的 厦 总 是 在 与 他 系统 的 作用 之 中 才 
得 以 表现 的 ,也 束 是 通过 系统 的 功能 表现 出 来 的 。 一 个 封 采 系统 ， 
对 于 外 界 而 言 * 是 没有 功能 可 言 的 , 毋 宁 说 是 没有 功能 的 。 功 能 是 
一 系统 对 于 另 一 系统 的 作用 ,系统 封闭 起 来 ,没有 相互 作用 也 就 谈 
不 上 功能 ,这 恰恰 是 说 ,系统 的 功能 只 存在 于 系统 与 环境 的 相互 作 
用 之 中 ,而 系统 只 有 开放 , 才 有 现实 的 相互 作用 ,因此 也 只 有 开放 
才 有 现实 的 系统 的 功能 。 

正如 “系统 学 者 们 一 致 认为 系统’ 概念 并 不 局 限于 物质 实体 ， 
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也 可 以 应 用 到 任何 由 相互 作用 的 ' 组 分 ?组 成 的 ' 整 体 ".” 开放 也 
不 能 只 看 作 茶 种 类 似 实 体 一 样 的 有 形 颖 念 , 也 可 以 是 关系 之 岗 的 
开放 。 系 统 开 放 与 环境 发 生 的 交换 ,不 仅仅 是 物质 的 交换 ,同时 也 
包含 着 能 量 、 信 息 的 交 横 。 往 往 有 这 样 的 情形 {正如 热力 学 上 的 封 
于 系统 与 孤立 系统 之 区 分 所 表明 的 ), 系 统 与 其 环境 之 则 的 交换 ， 
主要 指 的 是 能 量 或 信息 的 交换 。 当 然 ,我 们 知道 ,物质 、 信 息 和 能 量 
三 着 总 是 密切 相关 的 ,一 年 的 特质 总 是 对 应 着 一 定 的 能 最 ,而 信息 
以 物质 为 载 悼 ,信息 交换 离 不 开 物 质 交 换 ; 信 息 传 播 离 不 开 能 量 的 
耗 散 , 这 又 说 明 , 信 筷 交 换 的 同时 也 高 不 开 能 量 的 交换 。 科 学 的 发 
展 和 社会 的 进步 ,使 得 信息 概念 史无前例 地 重要 起 来 ,我 们 的 时 我 
常常 被 称 之 为 信息 的 时 代 。 当 代 科学 研究 中 和 社会 道 讯 中 ,信息 资 
源 作 为 一 种 无 形 资 源 , 往 往 是 一 种 比 有 形 资源 更 为 重要 的 资源 。 我 
们 擅 说 的 学 习 新 东西 ,掌握 靳 铺 癌 ,思想 上 要 开放 ,实际 上 也 是 强 
调 了 一 种 关系 ,而 并 没有 说 其 是 一 种 实体 。 


12.3 FRE ,选择 性 和 发 展 


系统 的 开放 有 一 个 开放 程度 问题 .2 

系统 的 开放 程度 为 堆 , 系 统 与 外 界 隔 绝 起 来 .没有 任何 交换 ， 
这 就 成 了 封闭 系统 .封闭 系统 缺乏 自 组 织 的 活力 , 难 有 发 展 .反之 ， 
如 果 系 统 全 然 向 外 开放 ,开放 程度 是 再 分 之 吉 ,系统 没有 祖 对 于 环 
境 的 边界 ,对 于 与 外 界 的 交换 毫 无 过 狂 和 选择 ,那么 ,系统 与 环境 
融 为 一 体 , 系 统 本 身 也 就 不 复 存在 了 .因此 ,条 统 之 对 于 环境 , 既 不 
能 是 完全 封 闲 的 ,也 不 能 是 完全 开放 的 。 充 分 开放 ,只 是 在 系统 得 
以 保持 基础 上 的 充分 , 基 在 系统 得 以 稳定 发 展 基 础 上 的 充分 ,而 非 
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无 和 菜 件 的 越 开放 越 好 。 系 统 的 充分 开放 ,并 非 是 系统 的 完全 开放 ， 
而 是 系统 的 适度 的 开放 。 一 个 系统 之 所 以 串 以 成 为 活 系 统 , 有 其 相 
对 独立 日 主 性 , 那 是 因为 该 系统 是 适度 向 斥 境 开 放 的 。 

对 于 一 个 日 组 织 系统 ,系统 的 开放 度 、 系 统 的 适度 开放 主要 是 
名 系统 白 号 的 白 我 调节 机 制 来 保证 的 .这样 的 调节 机 制 的 存在 ,使 
得 系统 的 有 条 件 地 ` 有 选择 地 .有 过 泪 地 癌 环 境 开 度 成 为 品 能 ,已 
撕 使 系统 保 棕 一定 程 度 的 自主 性 ,也 使 系统 共有 应 付 环境 变化 的 
灵活 性 。 生 命 栖 对 于 环境 是 充分 开放 的 ;但 这 种 开放 是 有 选择 、 有 
过 滤 的 开放 ,新 陈 代谢 .适应 环境 是 有 条 和 件 的 ,生命 体 中 ,生命 体 的 
基本 组 成 例如 细胞 , 它 也 是 要 道 过 目 己 的 一 系列 机 制 \ 通 过 细胞 膜 
来 进行 有 条 件 的 开放 的 ,也 要 使 得 白 己 的 独立 性 在 一 定 程 度 上 得 
沁 保 持 。 自 组 织 系统 的 开放 ,都 是 有 选择 的 开放 ,以 有 利于 月 己 的 
月 所 织 发 展 , 在 这 样 的 意义 上 ,无 选择 的 开放 一 方面 对 于 系统 的 自 
组 织 是 无 意义 的 ,号 一 方面 对 于 系统 的 目 组 织 又 是 破坏 性 的 。 

开放 不 仪 是 系统 自 组 织 的 前 提 , 面 且 是 “ 活 ” 系 统 得 以 在 动态 
之 中 保持 稳定 行 在 药 前 担 . 人 们 往往 以 为 要 使 物 得 以 稳定 存在 ， 
就 要 把 该 失物 与 环境 隔离 起 来 ,使 得 该 事物 完全 不 受 外 界 环境 的 
影响 .而 正如 上 上面 的 热力 学 第 一 定律 提示 的 ,这 种 想法 实际 上 是 不 
现 笃 的 ,一 个 与 坏 城 元 全 隅 敲 的 系统 , 叫 实 上 总 是 要 目 发 走向 无 组 
级 无 序 的 。 而 且 , 诺 如 唱 性 收 样 的 近似 半 衡 的 系统 ,尽管 它 可 以 是 
稳定 的 ,也 却 是 种" 死 ? 结 梅 ,不 具备 自 组 织 能 力 。 因 此 ,即使 把 事 
物 隅 离 起 来 ,使 之 保持 相对 稳定 ,那么 也 只 能 是 将 其 作为 一 种 僵 死 
的 东 凸 来 加 以 保持 。 在 实践 上 ,虽然 这 是 有 意义 的 ,如 同 在 保持 长 
度 度量 标准 * 米 原 器 ?时 所 采取 的 措施 。 但 是 , 活 系 统 如 生命 系统 ， 
却 无 法 这 样 来 保持 稳定 。 活 系统 ,只 知道 在 开放 之 中 来 保持 自己 药 
fe. RAL. ARR ME H T PELL 

只 有 开放 , 才 可 能 使 系统 充满 并 保持 活力 ,这 不 仅 是 自然 科学 
认识 的 结论 ,也 是 社会 科学 认识 发 展 的 结论 .正如 多 民族 的 融合 产 
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生 了 华 复 文明 ,东西 方 文明 的 交融 诞生 了 古 布 敌 的 辉 烛 ,对 外 大 力 
开放 出 现 了 盛 唐 景观 , 向 世界 各 她 开拓 资本 市 场 有 力 好 蕉 动 了 资 
本 主义 崛起 ,近代 中 国 团 关 锁 国 使 很 自己 开始 乏 儿 落伍 于 西方 .人 
类 文明 史 的 发 展 已 经 证 明 ,一 个 民族 ,一 种 文明 .只 有 开放 , 才 有 生 
机 癣 然 , 才 有 太 的 发 展 ,才能 自立 于 计 界 民族 之 林 , 才 能 自立 于 世 
界 文 明之 林 。 在 当代 社会 ,由 于 科学 技术 手段 的 高 度 发 展 ,先进 的 
交通 和 通讯 手段 使 得 世界 各 国 的 联系 空前 紧密 起 来 ,可 以 说 ,世界 
上 的 任何 一 个 国家 都 已 经 不 可 能 不 与 其 他 国家 发 生 联系 ,也 就 是 
不 得 不 向 其 他 国家 开放 。“ 开 放 ”, 已 经 成 为 现代 社会 生活 中 运用 频 
率 最 高 的 词汇 之 一 ,我 国 总 结 40 年 来 社会 主义 革命 和 社会 主义 建 
设 实践 的 经 验 教 吝 , 深 切 好 认识 到 改革 开放 对 于 中 华 民 族 生 存 发 


展 的 重大 意义 ,对 于 具有 中 国 特 色 的 社会 主义 的 重大 意义 ,把 改革 . 


开放 写 入 了 中 国共 产 党 的 百年 不 变 的 基本 路 线 之 中 ， 

开放 并 非 仅仅 是 一 个 空间 概念 ,而 且 也 是 -- 个 时 间 概念 .开放 
并 不 仅仅 单 指 空 间 的 开放 ,不 仅仅 指 的 是 横向 的 ,地 域 的 开放 ,而 
且 也 是 时 间 的 开放 ,也 包括 面向 未 来 开放 。 如 果 说 ,在 自然 科学 的 
领域 这 一 点 的 表现 并 不 突出 的 语 ,那么 ,在 社会 科学 领域 ,这 种 面 
向 时 间 的 开放 就 是 十 分 明显 的 了 .我 们 的 改革 开放 ,就 不 仅 是 面向 
世界 的 开放 ,而 且 也 是 面向 未 来 的 开放 .事实 上 ,任何 系统 , 讲 到 它 
的 发 展 本 身 就 是 强调 它 在 时 间 上 的 演进 .因此 ,即使 它 的 发 展 在 空 
间 方 面 有 突出 表现 的 话 ,那么 也 必然 是 与 时 间 密 切 联系 的 ,发 展 本 
身 就 是 时 间 , 时 间 表象 系统 发 展 的 内 在 生命 节律 。 从 发 展 的 角度 
看 ,开放 的 本 质 就 是 面向 未 来 的 。 停 淳 的 开放 是 不 存在 的 ,而 开放 
的 停 洲 也 是 不 可 能 的 ， 

在 当今 的 社会 ,任何 一 个 社会 系统 者 不 可 能 完全 把 自己 封闭 
起 来 。 但 是 ,如 果 这 样 的 社会 系统 走向 另 一 个 极端 ,如 果 是 不 加 先 
择 地 对 外 放 开 ,那么 这 样 的 系统 最 终 就 会 被 其 他 系统 取而代之 , 自 
已 就 消亡 了 。 正 是 从 这 个 角度 上 讲 ,掌握 系统 的 开放 性 原理 ,对 于 

. 232 。 


rai 


B 


我 们 今天 的 改革 开放 ,具有 十 分 重要 的 现实 意义 。1840 年 以 来 , 帝 
国 主义 列强 用 炮舰 强迫 封建 的 中 国 太 开门 户 ,这 种 “开放 ”就 不 是 
系统 自 组 织 的 开放 ,而 是 被 迫 的 同 列 强 们 的 开放 ,其 结果 是 独立 的 
中 国 袁 权 辱 国 , 沦 陷 为 " 半 殖 民 地 ”成 为 列强 们 的 附庸 。 我 们 今天 
的 改革 开放 ,坚持 的 是 独立 目 主 与 对 外 开放 的 统一 的 原则 ,是 在 独 
芯 上 自主 基础 上 的 对 内 搞活 .对 外 开放 ,这 才 是 系统 自 组 织 演 化 所 要 
求 的 开放 ,这 种 开放 才 可 能 发 展 起 一 个 强大 的 繁荣 上 昌盛 的 自立 于 
世界 民族 之 林 的 社会 主义 中 国 。 
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真正 的 宁 决 性 或 有 目前 性 是 存在 的 ,这 就 有 是 目标 的 预见 决定 
实际 的 行为 。 
MEBI 《一 般 系 统 论 》 


13 系统 目的 性 原理 


系统 目的 性 原理 指 的 是 ,组 织 系统 在 与 环境 的 祖 互 作用 中 ,在 
- 定 的 范围 内 其 发 展 变化 不 受 或 少 受 条 件 变 化 或 途径 经 历 的 影 
响 , 坚 桂 表 现 出 某 种 趋向 预先 确定 的 状态 的 特性 。 


13.1 系统 的 目的 性 


目的 性 是 组 织 系统 发 展 变 化 时 表现 出 来 的 一 个 鲜明 的 特点 。 

目的 性 是 -一 个 吉 老 的 长 期 引起 争论 的 概念 。 亚 里 士 多 德 认为 
事物 的 存在 和 变化 有 四 种 原因 : 奈 料 因 、 形 式 因 、 动 力 央 和 日 的 因 。 
其 中 ,质料 因 是 指 事物 由 什么 构成 ,形式 因 是 指 事 物 共 有 什么 样 的 
形式 ,动力 固 是 指 什么 力 攻 推动 质料 变 成 它 的 形式 ,目的 因 是 指 事 
物 的 形成 是 为 了 什么 目的 。 他 把 自身 目的 的 完全 实现 , 称 之 为 " 隐 
KA” ,日 然 界 万 事 万 物 的 发 展 变 化 部 是 有 目的 的 ,都 有 这 个 往 
往 是 神秘 的 “ 隐 德 来 希 " 在 起 着 支配 作用 。 对 于 运动 物体 ,其 日 的 就 
ETERRA LME MEDERRA FTPA HRH 
EE EIA E Ye E H GE, AE A Pe 
AY E H ae E W ete Fe BE A J as HKA 
Re EREE — Ma BRA Be HB ES. — oe H E 
SHA. BRS ASTRA Z AFR, AE ARE 
HET Wh BAY» AT SLE ARS AG Sh EL 
论 对 于 生命 现象 的 描述 难以 令 人 满意 ,但 是 近代 科学 的 目的 论 却 
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各 难以 令 人 注意 ,总 体 上 显得 似 是 而 六 的 , 亿 乎 只 有 在 生 俏 界 才 表 
现 得 最 为 充分 ,运用 于 共 全 领域 只 术 过 是 - -种 拟人 化 ,所 生命 化 的 
ROY; ERR LEER Ap Bo Re A a. Sy 
HEE G- HERA BFE ERR MERE ARS 

系统 科 竺 的 兴 耻 ,路 于 了 目的 周 以 全新 的 科学 的 解 料 , 佑 乙 重 
新 成 为 一 个 重 琶 的 村 学 概念 ,在 一 定语 意义 上 ,未 统 科 学 下 十 围绕 
包括 月 的 性 概念 的 这 样 HET ARORA. TLS BAEZ ith S 
并 的 一 般 系 统 论 第 -篇 经 典 论 文中 , 旭 1945 ER Re LET A 
周刊 第 18 期 上 的 * 关 于 一 般 系 统 论 ”-~ 文 中 ,就 杷 日 的 性 启 题 作 
为 一 般 系 统 论 的 最 基本 问题 之 一 来 加 以 讨论 TE DEBS EAR. 
的 性 又 被 称 住 等 终极 性 , 洒 被 泽 作 果 决 性 即 丝 省 结 累 决定 原因 的 
意思 ,贝塔 蔓 菲 认为 ,作为 绝 大 客 数 无 年 傅 系 统 与 生命 系统 的 基本 
对 立 的 目的 性 .首先 是 与 系统 的 开放 性 相 联系 的 ,开放 系统 才 有 蜡 
外 同 果 或 等 终极 性 。 它 写 道 对 开放 系统 行为 的 研究 导致 自然 哲 
学 上 上 共有 座 远 意义 的 结果 :在 生命 事件 中 尤为 明显 的 朋 标 追求 性 
的 等 终极 形式 ,是 从 作为 个 开放 系统 的 有 机 体 的 特性 中 必然 地 
人 台 乎 规律 地 得 出 的 ,而 人 门 曾 把 目标 追求 性 看 作 只 能 在 活力 论 中 
才能 得 刘 解 释 的 生命 本 质 。? 凡 下 塔 朗 菲 还 进 -: 步 指出 过 三 种 目的 
HER REAR RAL Re ae eA? 

AAAS A SER FRB CHAE 1913 年 第 1 期 上 的 控 
制 论 的 第 一 篇 经 典 论文 , 其 标题 “行为 ,目的 和 目的 论 ” 就 已 经 点 
明了 目的 和 目的 性 对 于 控制 论 的 重要 性 ,事实 上 ,控制 论 这 一 学 科 
古 围 绕 这 样 的 中 心 观点 发 展 起 来 的 ,控制 论 的 创立 者 们 ,从 系统 的 
1f 为 舶 度 分 析 了 系统 的 复杂 行为 , 汉 行 为 这 样 的 投 念 变 成 了 -个 
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科学 概念 ,得 以 建立 起 控制 论 这 一 条 新 的 学 科 的 , 维 纳 等 人 的 一 个 
重要 结论 就 是 :“ -- 切 有 目的 的 行为 都 可 以 看 作 需 要 负 反 馈 的 行 
为 ."@ 因此 ,按照 控制 论 的 观点 ,目的 性 行为 也 就 成 了 受到 负 反 馈 
控制 的 行为 的 同 义 语 。 这 样 ,“ 目 的 ”概念 就 变 成 了 一 个 科学 的 概 
念 ,从 原来 做 乎 只 适用 于 生物 界 得 以 延 拓 ,用 来 描述 一 般 非 生物 系 
统 类 似 人 所 具有 的 日 的 性 行为 。 系 统 的 目的 可 以 通过 系统 的 活动 
来 实现 , 即 系统 的 行为 保证 了 系统 目的 的 实现 。 而 在 这 个 过 程 中 ， 
目的 一 一 被 看 作 是 预先 确定 的 目标 ,引导 着 系统 的 行为 。 事 实 上 ， 
控制 论 所 研究 的 行为 都 是 指 的 是 有 目的 的 反馈 行为 。 控 制 的 目的 
在 行为 特征 中 表现 为 两 个 方面 :一 方面 是 当 系统 已 处 于 所 需要 的 
状态 时 ,就 力图 保持 系统 原状 态 的 稳定 ; 另 -方面 是 , 当 系统 不 是 
处 于 所 需要 的 状态 时 , 则 引导 系统 由 现 有 状态 稳定 地 变 到 一 种 看 
来 是 预期 的 状态 。 

系统 的 目的 性 ,在 系统 的 发 展 变化 之 中 表现 出 来 ,因此 就 必定 
是 与 系统 的 开放 性 相 联 系 的 。 这 也 就 是 说 ,一 个 合 目 的 运动 的 系 
统 ,必定 是 一 个 开放 系统 。 由 于 系统 是 开放 的 ,通过 系统 与 环境 的 
物质 ,能 量 和 信息 的 交换 ,使 得 系统 受到 环境 的 影响 ,从 而 该 系统 
得 以 影响 环境 ,并 在 一 定 的 意义 上 识别 环境 即 针对 环境 的 实际 情 
况 作出 反应 ,作出 调整 .作出 选择 ,使 自己 的 潜在 的 发 展 能 力 得 以 
表现 出 来 。 这 样 -- 来 ,系统 对 于 环境 的 输入 必须 作出 反应 ,而 且 义 
要 把 自己 的 对 于 环境 的 反应 输出 给 环境 、 从 而 影响 环境 ,进而 系统 
又 要 对 于 受到 影响 后 发 生 了 改变 的 环境 的 输入 作出 新 的 反应 ,于 
是 ,在 这 种 周而复始 的 开放 、 交 换 之 中 ,系统 的 潜在 的 发 展 能 力 得 
以 表现 ,所 谓 目的 性 也 就 表现 于 其 中 了 。 而 且 , 所 谓 的 系统 的 潜在 
的 发 展 能 力 并 非 某 种 超自然 的 神秘 的 力量 ,正如 系统 理论 特别 是 
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控制 论 所 指出 的 那样 ,是 由 系统 内 部 的 复 录 的 皮 伺 机 制 在 发 挥 作 
用 的 结果 。 事 实 上 ,对 于 由 增 妆 非 提出 的 三 种 类 型 的 目的 性 , 即 异 
因 辣 有 果 想 ,友人 局 稳定 型 和 适应 行为 型 , 玫 是 具有 内 部 尽 馈 机 制 的 开 
放 系 统 。 在 这 样 的 意义 上 ,开放 的 ,有 目 上 能 力 的 活 系 统 的 确 具有 
发 展 变化 的 目的 性 。 

视 医 的 合 吾 的 的 运动 与 人 的 合 目的 的 运动 , 既 相 离 又 相通 。 安 
部 的 日 的 性 往往 是 人 为 事先 规定 的 ,而 人 的 目的 性 则 是 人 目 己 作 
出 的 选择 ,但 是 这 两 者 帮 是 要 借 曲 复杂 的 具有 所 反馈 的 内 部 机 制 
来 实现 。 而 且 , 机 伦 的 可 能 性 空间 比 起 人 的 活动 的 可 能 性 空间 来 ， 
无 疑 前 者 的 可 能 性 空间 要 小 得 多 ,人 工 系统 的 合 目的 性 ,作为 被 人 
事先 确定 了 目标 ,实际 上 是 一 种 人 为 的 目标 ,这 种 目标 常常 并 不 以 
对 象 实体 来 定义 ,而 是 以 关于 对 象 的 条 件 米 定义 的 。 例 如 ,所 谓 的 
导弹 可 以 自动 寻找 目标 ,并 非 导 弹 可 以 认识 对 象 实体 ,而 是 导弹 可 
以 根据 对 得 所 发 出 的 不 同 于 其 背景 即 环境 的 某 些 特定 的 物理 杀 
件 ,运用 人 为 设计 好 的 并 现实 安装 于 其 中 的 自动 反馈 机 制 来 对 自 
己 的 行为 作出 调整 ,从 而 实现 跟踪 目标 对 象 的 该 种 物理 条 件 进而 
实现 跟踪 目标 对 象 这 一 目的 .生命 系统 的 合 目的 性 ,特别 是 人 的 合 
日 的 的 行为 ,也 诀 非 革 种 超 目 然 的 神秘 力量 在 作怪 ,而 是 以 一 种 更 
禹 级 的 .不 违反 控制 论 的 包括 物质 能量. 信息 的 交换 的 物理 生化 
过 程 作为 其 客观 基础 的 .今天 人 们 ,还 只 能 原则 上 说 明 这 样 的 物理 
生 北 过 程 ,但 人 们 必 将 越 来 越 深 入 地 更 精细 她 说 明 这 样 的 物理 生 
化 过 程 . 无 机 的 系统 在 元 意识 地 遵从 着 合 目的 地 运动 变化 ,而 有 机 
的 系统 特别 是 大 则 是 有 意识 地 避 从 着 合 目 的 地 发 展 变化 。 


13.2 线性 和 非 线 性 ,阶段 性 和 规律 性 


从 系统 与 环境 之 间 的 相互 作用 类 型 即 线性 作用 与 非 线性 作用 
方面 ,我 们 可 以 把 系统 分 为 单 因 困 系 统 与 利 的 系统 。 
近代 科学 的 遗产 之 一 是 独立 质点 的 单 向 因果 联系 。 在 分 析 就 
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古 一 切 有 的 弃 帜 下 .和 获 体 做 分 解 为 部 分 ;直至 分 解 为 厌 操 ,生命 有 机 
体 秘 分 解 为 细胞 ,行为 被 分 解 为 反射 ,知觉 被 分 解 为 点 状 的 感觉 ， 
由 应 地 央 果 关系 也 古 单 向 的 线性 的 关系 。 所 谓 的 系统 ,也 只 是 孤立 
单元 的 单 因 果 系 统 , 它 与 环境 之 问 的 作用 也 是 线性 的 相互 作用 ,而 
且 正 是 系统 内 部 的 线性 的 相互 作用 成 为 了 系统 与 外 部 的 线性 相互 
作用 的 根据 。 这 时 ,系统 中 不 同 部 分 之 间 .不 同 要 喜之 间 的 相互 联 
系 被 忽略 不 计 . 相 互 作用 似乎 实际 上 不 存在 。 相 应 地 ,环境 向 系统 
的 一 是 输入 必定 引起 系统 向 环 境 的 一 定 输出 , 即 一 定 的 原因 必定 
引起 定 的 结果 。 简 单 的 线性 系统 就 是 这 样 的 因果 系统 ，。 

与 此 相反 ,日 的 系统 则 是 系统 与 环境 之 同 存在 善 复杂 的 非 线 
性 相互 作用 的 系统 ,这 种 复杂 的 非 线性 相互 作用 表现 为 系统 的 复 
涛 的 叹息 机 制 的 建立 ,结果 在 相当 大 的 范围 内 造成 环境 向 系统 进 
行 不 同 的 输入 时 ,系统 能 够 通过 自己 的 反馈 调节 机 制 去 应付 不 同 
的 环境 影响 ,表现 出 自主 性 、 自 稳定 、 自 协调 ,从 而 产生 出 相同 的 或 
基本 相同 的 输出 ,使 系统 仍然 保持 不 变 的 发 展 方向 性 。 这样 的 情 
说 , 在 生命 系统 里 表现 得 最 为 突出 ,所 以 人 们 首先 注意 到 生命 系统 
的 目的 性 行为 也 就 不 足 为 奇 了 。 但 是 如 果 把 它 仅 仅 看 作 生 命 系统 
的 特有 现象 ,就 有 局 限 性 的 了 。 在 这 样 的 意义 .上 ,系统 之 所 以 具有 
日 的 性 ,其 根本 原因 在 于 系统 内 部 以 及 系统 与 环境 的 复杂 的 非 线 
性 相互 作用 ,而 本 论 它 是 物理 的 还 是 牛 物 的 抑或 是 社会 的 系统 。 

从 系统 的 发 展 变化 来 看 ,系统 的 目的 性 一 方面 表现 为 系统 发 
展 的 阶段 性 。 

- 切 发 展 变 化 的 系统 ,都 是 开放 的 系统 ,都 是 某 种 有 机 的 自 组 
织 的 系统 .机械 系 统 是 没有 发 展 变化 可 宦 的 ,如 果 说 它 也 有 变化 的 
十, 那 也 不 是 发 展 中 的 变化 ,而 无 非 是 由 于 机 械 磨 损 最 终 走 向 毁 
灭 , 束 如 运动 的 钟 缸 终 当 会 因 磨损 耗 巩 而 慢 慢 停 下 来 一 样 .而 对 于 
开放 的 自 组 织 演 化 系统 而 言 ,无 论 它 是 物理 的 ,化 学 的 还 是 生物 的 
万 至 性 会 的 ,都 是 既 有 稳定 保持 又 有 在 此 基础 上 的 发 展 ,稳定 怡 恰 
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式 , 才 可 能 有 稳定 的 发 展 。 

由 此 可 和 见 , 所 谓 的 目的 性 ,实际 上 也 就 跟 系 统 发 展 赵 疝 于 更 稳 
定 状 态 由 联系 ,而 稳定 态 指 的 是 系统 在 一 定 发 展 阶 段 的 状态 , 它 是 
由 系统 内 部 和 外 部 的 种 种 关系 所 具 体 地 规定 的 ,而 并 非 共 种 沁 汉 
而 论 的 抽象 的 东 册 ,世界 处 于 水 恒 的 发 展 变化 之 中 ,无 所 谓 最 终 稳 
定 往 可 吾 。 四 此 ,系统 发 展 变化 的 目的 性 也 就 总 是 跟 发 展 的 一 定 阶 
段 相 联系 的 ,表现 为 系统 发 展 变化 的 阶段 性 , 谭 无 最 终 目 的 即 永恒 
目的 .如 果 说 系统 有 最 终 目 的 的 话 , 那 就 是 永恒 的 生生 不 息 的 发 展 
RAR HELA ANA ROME AS SRR TE 
是 有 杀 件 的 ,是 与 发 展 的 阶段 性 相 联系 的 ,从 而 失 是 落 入 神秘 主义 
的 泥 洒 之 中 。 

系统 的 目的 性 , 另 一 方面 又 表现 为 系统 发 展 的 规律 性 . 

合乎 某 种 则 的 的 发 展 , 也 必然 是 合乎 于 -… 定 规律 的 按照 一 定 
HEHHEE., WA ER ARR ARES EMS AE 
辑 的 ,所 以 才 在 一 定 阶 段 表 现 为 是 有 目的 的 。 实 际 上 ,只 讲 系 统 的 
目的 性 是 系统 发 展 的 阶段 性 还 不 是 真正 的 系统 目的 性 ;同样 ,只 讲 
系统 发 展 的 规律 性 也 不 蚌 直 下 的 系统 的 目的 性 ,只 讲 阶段 性 ,就 把 
目的 性 混同 于 系统 发 展 的 阶段 性 .不 连续 性 ;而 只 讲 规 律 性 , 则 同 
样 体 现 不 出 系统 的 目的 性 ,而 昌 往往 会 把 系统 发 展 看 作 笔 直 向 前 
的 。 实 际 上 ,在 最 一 - 般 的 意义 上 ,许多 物理 的 ,化 学 的 ,生物 学 的 现 
稼 ,诸如 所 请 最 小 作用 原理 ,平移 原理 .最 小 凡 原 理 , 炉 增 原理 等 
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等, 作为 系统 在 一 定 阶段 一 定 条 件 下 必定 事 问 它们 规定 一 也 可 
以 说 是 它们 指定 的 方 同 发展 , 也 可 以 看 作 是 茶 种 合 目 的 的 东西 A 
为 在 一 定 的 范围 之 内 ,无 论 外 界 条 件 、 环 境 如 何 改变 ,它们 似乎 都 
是 朝向 某 种 预先 确定 的 目标 发 展 变化 ,似乎 都 林 现 了 某 种 结果 预 
先 就 决定 了 原因 。 特别 是 ,诸如 相 空间 中 的 吸引 子 ,混沌 现象 之 中 
的 育 怪 吸引 子 等 等 ,在 一 定 的 范围 内 ,在 系统 的 发 展 变化 或 返 或 早 
总 会 洗 入 这 样 的 吸引 了 的 意义 上 ,它们 就 更 显得 像 是 某 种 预先 就 
已 经 决定 了 的 系统 发 展 变 化 的 目标 ,这 样 一 来 ,日 的 性 与 规律 性 的 
内 在 的 联系 也 或 更 清楚 、 其 区 别 也 清楚 了 了。 

真正 的 系统 的 目的 性 ,实际 上 是 系统 发 展 变化 的 阶段 性 与 系 
统 发 展 变化 的 规律 性 的 统一 .没有 发 展 阶段 性 的 目的 性 , 即 等 于 说 
有 某 种 终极 的 目的 性 ,这 样 一 来 就 变 成 为 了 某 种 不 可 思议 的 神秘 
的 目的 性 ,最 终 必 然 成 为 车 种 神秘 的 超自然 的 目的 性 .而 没有 发 展 
规律 性 ,无 论 怎 么 发 展 都 行 ,目的 性 也 就 不 存在 了 ,因此 毫 无 规律 
的 目的 性 同样 是 不 可 思议 的 。 


13.3 目的 ,确定 性 与 不 确定 性 


与 系统 的 目的 性 是 系统 发 展 的 规律 性 和 阶段 性 的 统一 相 联 
系 , 系 统 的 目的 性 表现 出 系统 发 展 方向 的 确定 性 方面 。 由 于 自 组 织 
系统 自 保 持 、 自 调节 , 自 稳定 ,因而 系统 的 发 展 就 表现 出 某 种 确定 
不 移 的 方面 。 这 种 确定 方面 在 系统 发 展 完成 之 后 ,人 们 回 过 头 来 考 
察 系统 的 发 展 时 ,往往 觉得 系统 的 发 展 是 多 么 确定 不 移 , 是 多 么 地 
台 乎 预定 的 目标 ,以 至 配 得 上 称 作为 果 决 性 , 即 结果 决定 原因 。 其 
实 , 这 不 过 是 一 种 表面 现象 ,这 里 并 没有 发 生 结果 决定 原因 的 因果 
性 逆转 ,正如 超 循环 理论 对 于 大 分 子 自 组 织 研究 指出 的 ,大 分 子 自 
组 织 发 生 选择 、 进 行 选择 评价 得 以 优化 进化 是 有 其 物理 学 基础 的 ， 
而 非 某 种 主观 的 东西 。 事 实 上 ,发 生 因果 性 逆转 是 不 可 思议 的 ,是 
与 人 的 整个 实践 经 验 不 相 吻 合 的 。 贝 塔 朗 菲 说 :把 果 决 性 定义 为 
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因果 关 委 的 反 向 , 戎 过 程 取 夹 于 本 身 将 夹 的 状态 而 不 是 过 去 的 状 
E. 这 样 的 定义 常 遭 反对 ,因为 根据 这 个 概念 ,状态 A 就 会 由 将 来 
的 状态 决定 ,现存 的 事物 由 非 现存 的 尘 物 决定 。 前 面 说 过 ,这 种 
表示 方式 并 不 意味 着 非 现 存 的 将 来 有 不 可 思议 的 “作用 " ,而 只 是 
一 种 间或 有 用 的 卜 达 事实 的 方式 ,这 个 事实 本 来 也 可 以 用 因果 夫 
系 的 词句 来 表达 的 。” 

不 过 ,这 种 确定 性 ,与 机 械 决定 论 的 决定 性 或 确定 性 是 有 着 原 
则 性 的 区 别 的 。 机 械 论 的 决定 论 ,一 旦 初始 条 件 给 定 了 ,一 切 也 就 
完全 地 决定 了 , 原 内 一 定 ,结果 也 就 一 定 , 由 一 是 的 原因 就 可 以 推 
出 一 定 的 结果 .所 以 说 穿 了 ,原因 就 等 同 于 结果 ,原因 就 是 结果 , 表 
面 上 似乎 很 严格 线性 因果 性 ,实际 上 只 是 原因 与 结果 的 绝对 同一 
性 ,原因 就 是 结果 ,结果 就 是 原因 ，。 

而 由 系统 的 内 在 非 线性 相 扎 作用 所 带 来 了 发 展 变化 的 确定 性 
则 与 此 不 同 ,这 里 的 确定 性 是 系统 的 发 展 变化 的 规律 性 与 阶段 性 
的 统一 基础 上 的 确定 性 。 在 一 定 的 发 展 阶 段 , 在 一 定 的 范围 之 内 ， 
无 论 环 境 条 件 怎 样 改变 ,系统 总 是 要 朝 者 某 种 确定 的 方 同 发 展 , 生 
因 同 果 , 具 有 等 终结 性 ;或 者 是 系统 出 现 适 应 性 行为 ,根据 其 体 环 
境 进 行 广 调节 和 选择 ,出 现 了 新 的 行为 方式 ,从 而 适应 发 生变 化 了 
的 环境 ,完成 了 一 个 发 展 阶 段 。 离 开 了 这 一 阶段 , 则 情况 就 可 能 发 
生根 本 性 的 改变 ,不 再 具备 先前 的 那 种 等 终结 性 ,如 果 还 有 等 终结 
性 的 话 , 那 也 是 新 的 等 终结 性 , 即 发 生 新 的 一 轮 异 因 同 杂 现 得。 如 
果 还 要 进行 选择 的 话 , 那 就 要 出 现 新 的 适应 性 行为 。 这 里 , 正 是 在 
多 种 多 样 的 可 能 原因 中 ,存在 某 些 可 以 变 为 现实 的 可 能 原因 ,原因 
不 等 同 于 结果 ,结果 也 不 等 同 于 原因 ,在 原因 与 结果 之 间 存 在 老 
异 , 只 有 经 过 系统 的 内 部 调整 .作出 选择 时 可 能 性 才 转 变 为 现实 
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性 ,这 才 有 原因 , 才 有 因果 关系 , 才 是 趴 正 的 因果 :关系 。 厌 内 的 转化 
于 求 有 系统 上 内部 的 消化 ,对 于 具有 活性 的 能够 自我 运动 和 发展 的 
系统 ,尤其 是 这 样 。 

系统 的 目的 性 原理 ,要求 在 目的 性 与 非 目 的 性 的 对 并 统一 之 
AE SEE 

PEREAT- 个 站 组 织 演 化 发 展 的 系统 ,由 于 负 肥 局 与 正 反 
饥 尾 同时 存在 的 ,依据 - : 定 条 件 的 不 同 而 表现 出 不 同 的 主导 地 位 ， 
入 反馈 致 万 于 使 得 系统 通过 自我 调节 而 保持 自我 稳定 , 正 肥 合 则 
作为 系统 的 不 稳定 性 因素 而 致力 于 打破 系统 的 现存 状态 ,促使 系 
统 党 离 原 来 的 发 展 * 轨 迹 ”, 使 得 系统 以 前 表现 的 日 的 性 过 求 现在 
变 得 难以 达到 ,所 以 系统 的 目的 性 与 韭 归 的 性 是 闻 时 存在 的 ,在 不 
同 的 系统 状态 下 表现 出 不 同 的 主导 人 作用。 当然 ,一 种 日 的 被 破坏 
六 ,并 非 意味 着 系统 不 再 有 具备 他 种 目的 性 了 ,面色 仅 是 意味 着 一 种 
特定 的 目的 不 能 实现 了 ,系统 以 前 的 非 目的 性 转化 为 新 的 目的 性 。 
由 比 看 来 ,一 般 而 言 , 系 统 的 目的 性 也 是 与 系统 的 多 种 可 能 性 空间 
由 联系 的 , 即 上 是 的 具有 和 多样 性 ,具有 有 层次 性 ,因此 控制 的 目的 就 是 
在 一 个 事物 可 能 性 空间 中 进行 有 方向 也 包括 有 层次 的 可 能 的 选 
择 , 这 种 选择 在 系统 尚未 发 生 重 大 的 变更 时 就 采取 措施 ,从 而 实现 
友 效 的 控制 ,而 这 种 选择 在 系统 内 的 涨 落得 以 放大 时 , 即 系统 真正 
发 生 质 的 变化 时 ,就 往往 是 显得 巷 白 无 力 无 法 控制 了 .如 果 说 在 通 
常 状 况 下 对 系统 进行 调控 , 仍 不 违反 系统 的 自 组 织 调控 ,那么 ,在 
系统 发 生 重 大 的 质变 时 ,对 于 系统 进行 调控 ,要 么 是 无 效 的 ,要 么 
就 只 能 是 强制 性 的 ,以 略 牲 系统 的 自 组 织 为 代价 ，。 

也 可 以 这 样 来 考虑 ,由 系统 的 发 展 婚 有 确定 性 方面 ,也 不 确 
定性 方面 ,前 者 表现 为 系统 发 展 的 合 目 的 性 的 运动 ,而 后 者 的 发 展 
就 表现 为 系统 的 不 合 且 的 性 的 运动 .因此 ,并 非 所 有 系统 的 发 展 变 
尼 都 是 表现 出 合 目 的 的 发 展 变 化 , 它 也 有 其 非 日 的 性 的 方面 ,如 果 
下 看 风 系 统 发 展 的 确定 性 方面 ,就 会 落 入 机 械 论 之 中 ,导致 片面 的 
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机 械 决 定论 ,把 -个 质 的 .多 样 性 的 世界 仅仅 当 微 一 个 量 的 .几何 
的 时 界 。 友 过 来 .如 果 认 为 系统 的 发 展 完全 是 不 确定 , 则 义 会 落 入 
绝对 偶然 沦 , 最 终 导 和 臻 昕 天 由 命 之 中 , 干 是 一 切 科 学 、 一 切 人 研究 都 
系统 的 目的 性 原理 ,不 仅仅 是 具有 理论 上 的 瘟 文 ,也 不 仅仅 是 
-种 后 验 的 解释 ,了 而且 是 夫 和 重要 的 实践 意义 ,具有 实践 七 的 指导 
但 文 的, 按 厦 系统 的 月 的 性 原理 ,一 个 系统 的 状态 不 仅 可 以 利用 其 
现实 的 状态 来 表示 ,还 可 以 用 - -和 定 发 展 阶段 的 终 态 来 表示 ,可 以 用 
现实 状态 与 发 展 终 态 的 差 路 来 表示 ,于 是 ,人 人 们 不 仅 可 以 队 原 因 来 
研究 缚 黑 , 以 一 ' 定 原因 来 实现 一 定 的 结果 ,而 且 可 以 从 结果 来 研究 
原因 , 接 照 一 定 的 预先 设 息 的 蓝图 即 结果 来 查 求 一 定 的 原因 。 这 是 
内 为 ,从 日 的 性 的 乔 度 们 看 ,一 个 系统 的 发 展 运动 ,实际 上 了 环 是 瞄 
HEIRS ARPS AS ERA LA SA RR SE <a 
MAE VA EIRP Be EB BES AS. EE RY TE Sak SE 
AMEME T A RY RSE ES AA a SFR APART 
并 制造 出 相应 的 反馈 机 制 来 实现 这 样 的 目标 , 即 实 更 一 定 的 目的 。 
由 此 可 见 , 目 的 性 原理 也 就 在 一 定 的 意义 上 体现 了 人 的 认识 的 能 
动 性 。 这 就 是 说 , 人 的 活动 的 目的 性 体现 着 入 的 认识 的 能 动 性 ,而 
大 的 认识 的 能 动 性 唱 富 于 人 的 活动 的 目的 性 之 中 。 
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14 系统 突变 性 原理 


系统 突变 性 原理 指 的 是 ,系统 通过 失 稳 从 一 种 状态 进入 另 
种 状态 是 一 种 突变 过 程 , 它 是 系统 质变 的 一 种 基本 形式 ,突变 方式 
SMASH ,同时 系统 发 展 还 存在 着 分 及 ,从 而 有 了 质变 前 多 样 性 ， 
带 来 系统 发 展 的 丰富 多 采 。 


14.1 系统 的 突变 性 


经 过 突变 而 发 形变 化 是 系统 发 展 变化 的 一 种 基本 形式 ， 

突变 是 一 种 普遍 的 自然 现象 和 社会 现象 .自然 现象 中 ,星空 中 
的 超新星 爆发 ,地 球 上 的 山崩 地 裂 \ 火 山 爆 发 ,寒流 突 至 .台风 骤 
起 , 阴 晴 忽 转 ;生命 领域 之 中 , 胚 眙 发 育 的 某 些 过 程 ,遗传 过 程 中 的 
基因 突变 ,生病 时 病情 急转直下 , 病 体 突然 康复 ;工程 现象 中 ,桥梁 
A ,高 楼 前 泪 , 河 堤 决口; 社会 运动 中 ,战火 将 起 ,股票 行情 大 起 
KË ,政治 舞台 地 位 突然 变换 …… 如 此 等 等 突变 现象 ,都 是 人 们 熟 
知 的 。 罕 叙 现象 不 仅 在 客观 世界 中 彼 彼 皆 是 ,甚至 对 于 主观 领域 ， 
对 于 人 的 认识 ,突变 现象 也 起 着 重要 的 作用 ,所 谓 的 心理 格式 塔 的 
转换 ,也 就 是 一 种 精神 领域 的 突变 现象 ;灵感 突 来 ,表现 的 是 思维 
方式 从 一 种 状态 到 另 一 种 状态 的 突变 ;人 人 们 从 大 量 的 人 和 群 之 中 搜 
案 某 个 人 ,突然 眼睛 一 亮 , 找 到 自己 熟悉 的 人 ,也 涉及 到 认 知 模式 
的 突变 ， 

突变 现象 的 普遍 存在 ,使 之 很 时 就 受到 人 们 重视 ,在 26 世纪 
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后 尘 叶 终于 产生 了 专门 研究 突变 现象 的 突变 论 。 在 突变 论 中 , 突变 
采取 的 是 19 世纪 初 法 国 居 维 叶 的 “突变 "一 词 , 但 含义 已 有 原则 性 
区 别 。 居 维 叶 最 初 是 用 突变 一 词 来 说 明 地 层 的 断裂 .古生物 的 屎 绝 
和 大陆 海洋 的 变迁 等 过 程 中 发 生 芍 突变 现象 。 他 在 对 于 各 个 地 层 
中 的 化 石 作 了 大 其 的 长 期 的 观察 之 后 发 展 了 前 人 关于 地 球 通过 大 
灾难 而 演变 的 学 说 ,他 指出 :地球 上 曾 发 生 过 几 次 突变 ,巨大 的 灾 
议 曾 一 次 又 一 次 地 贤 灭 地球 上 的 老 的 物种 ,随后 大 自然 创造 出 
新 的 物种 。 居 维 叶 在 方法 论 上 的 著名 论断 是 :“ 没 有 缓慢 作用 的 原 
因 能 够 产生 突然 作用 的 结果 ”. 在 他 看 来 , 突 发 性 结果 只 能 来 自 
究 发 性 原因 ,系统 的 突变 的 根据 仪 仅 在 于 系统 的 外 部 ,而 托 姆 的 突 
变 论 正好 相反 , 它 研究 的 是 连续 作用 的 原因 所 导致 的 不 连续 结果 ， 
它 认为 "原因 连续 的 作用 有 可 能 导致 结果 的 突然 变化 ”"。 突 变 理 论 
研究 的 是 几乎 处 处 稳定 的 系统 ,把 研究 对 象 明 确 限定 于 连续 过 程 
引起 的 不 连续 结果 ,排除 了 那 种 处 处 稳定 的 或 实质 性 不 稳定 的 系 
统 。 它 用 控制 参量 的 连续 变化 刻 划 基本 过 程 ,而 用 状态 参量 几乎 处 
处 连续 变化 ,但 在 少数 临界 点 上 发 生 突变 来 刻 划 系统 的 演化 行为 。 
具 恒 说 来 ,突变 论 中 把 系统 的 外 部 条 件 作 为 控制 参量 ,看 作 是 对 系 
统 的 一 个 输入 ,而 把 系统 的 状态 看 作 是 系统 的 一 个 输出 ,输出 作为 
输入 的 函数 ,突变 就 是 在 外 部 条 件 即 控制 参量 连续 变化 时 函数 发 
生 的 一 个 琴 迁 ,这 就 是 系统 状态 即 输出 发 生 的 一 个 跃迁 ,通过 系统 
的 控制 变量 的 连续 渐变 ,发生 系统 状态 的 不 连续 突变 ,这 就 把 变化 
的 环境 上 的 原因 与 系统 内 部 的 原因 联系 起 来 ,需要 找 出 系统 内 部 
的 不 稳定 性 的 根据 。 

对 于 尖顶 突变 的 研究 中 发 现 ,系统 通过 突变 发 生 状 态 变化 时 ， 
表现 出 i 
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1. 多 模 态 , 突变 系统 一 般 基 有 两 个 或 两 个 以 上 的 可 以 分 辩 的 
稳定 状态 ,从 一 个 稳定 定 态 到 达 田 一 个 稳定 定 态 必然 受到 不 稳定 
域 的 “ 姐 断 ”或 障碍 ,于 是 有 了 突变 。 

2. 不 可 达 性 。 由 不 稳定 稳 态 点 组 成 的 区 域 穿插 在 定 态 稳定 点 
ZH, 这 些 点 是 不 能 实现 的 定 态 点 ,所 以 就 有 了 突变 。 

3. BE. 控制 参量 的 微小 变化 即 可 引起 状态 变量 的 极 大 的 变 
化 , 使 系统 从 一 个 稳定 结构 跳 旬 另 -- 个 稳定 结构 。 

4. 滞后 。 在 控制 空间 中 ,控制 参量 治 同一 条 路 线 的 不 园 方 向 
变化 时 , 发 生 突 跳 的 点 可 能 不 同 。 本 来 似乎 应 该 在 分 义 点 A 处 发 
生 , 但 实际 上 继续 运动 到 分 久 点 B 处 才 发 生 。 这 就 是 装 后 现象 , 它 
友 映 了 突变 过 程 具有 不 可 道 的 特征 ,具有 方向 性 和 历史 性 。 

以 上 的 这 样 一 些 特 征 , 虽 然 最 先是 从 尖 顶 突变 中 发 现 的 ,后 来 
的 研究 发 现 这 些 特征 也 金 部 或 部 分 存在 于 其 他 类 型 的 突变 中 , 因 
此 在 突变 中 具有 一 定 的 普遍 意义 。 

按照 突变 论 讨 论 系 统 相 变 时 质 的 飞 既 所 揭示 的 , 当 系 统 外 部 
参量 即 控制 参量 的 个 数 M 志 4 时 ,至 少 有 7 种 突变 类 型 : 折 生 型， 
尖顶 型 ,燕尾 型 , 燃 圆 型 , 双 曲 型 ,蝴蝶 型 ,抛物 型 。 这 7 种 突变 又 
相互 包含 相互 联系 ,使 得 突变 实际 上 极为 复杂 。 醒 当 外 部 控制 参 
量 再 增加 时 ,例如 增加 一 个 , 则 突变 类 型 就 增加 到 至 少 有 11 种 .而 
H ,初等 突变 论 实 际 上 是 从 平衡 系统 的 研究 入 手 来 讨论 系统 的 相 
变 的 , 非 平衡 相 变 时 突变 类 型 肯定 要 比 这 里 已 经 发 现 的 类 型 更 为 
复杂 丰富 

系统 状态 发 生 改 变 ,在 系统 科学 中 也 称 作 “ 相 变 ”, 这 是 系统 的 
质变 。 相 变 有 平衡 相 变 和 非 平 衡 相 变 之 分 。 平 衡 相 变形 成 的 新 结 
构 是 一 种 “死结 构 ”。 而 非 平衡 相 变 形成 的 结构 只 能 在 开放 系统 条 
件 下 依 掌 物质 和 能 量 的 耗 散 来 维持 其 稳定 性 , 即 在 演化 发 展 中 维 
持 其 稳定 性 ,是 一 种 “ 活 结 构 ”。 系 统 自 组 织 演化 的 相 变 当然 也 只 能 
是 非 平 衡 相 变 。 这 也 是 平衡 相 变 和 非 平 衡 相 变 的 最 大 差别 。 从 元 
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序 到 有 序 , 从 一 种 耗 散 结构 到 另 一 种 耗 散 结构 ， 从 低级 循环 发 展 
到 高 级 循环 ,从 一 种 有 序 态 到 另 -… 种 有 序 态 ,从 一 种 混 祁 态 到 另 一 
种 混沌 态 ,都 是 非 平 衡 相 变 。 尽 管 突变 论 是 从 研究 平衡 系统 入 于 
的 ,但 由 于 平衡 相 变 与 非 平衡 相 变 有 许多 共同 之 处 ,所 以 其 结论 仍 
RHA- ENERE X. 

EAEE H BY SE FEES OK. RE A ya a i 
理学 * 和 “玄学 ”, 也 就 是 硬 科学 应 用 和 软 科 学 应 用 .其 特点 是 :在 物 
理学 这 样 的 硬 科 学 中 ,人 们 对 于 现象 中 的 控制 参量 和 状态 参量 已 
经 十 分 清楚 ,就 可 根据 变量 的 数目 来 选择 突变 的 类 型 ,运用 已 知 的 
科学 定律 (力学 及 物理 学 的 ;就 可 以 得 出 新 的 结果 ,这 是 在 物理 学 
中 ,工程 学 中 的 运用 的 途径 。 而 在 一 些 社会 科学 的 运用 中 ,人 们 对 
~- 些 帘 变现 象 的 变 基 个 数 是 不 清楚 的 ,只 能 赁 人 展 对 这 些 现象 的 感 
性 认识 ,去 选择 认为 与 实际 形态 符合 的 突变 形式 ,然后 寻求 导致 这 
种 突变 形态 的 内 在 的 动力 学 ,从 而 找到 控制 参量 .状态 参量 及 其 关 
系 ,这 是 软 科学 应 用 的 途径 .例如 ,对 于 社会 中 的 突变 现象 ,往往 不 
知道 有 那些 变量 ,也 不 能 写 出 这 些 变 量 的 方程 组 ,这 时 就 可 以 凭借 
观察 或 一 些 定 性 的 表述 的 资料 去 寻找 突变 的 特征 ,然后 根据 已 知 
的 突变 特征 去 寻找 并 选取 一 种 认为 贴切 的 突变 类 型 ,最 后 按照 这 
种 突变 类 型 中 应 有 的 各 种 变量 的 数目 ,通过 分 析 来 确定 可 能 的 状 
态 变量 和 控制 参量 ,从 中 得 到 有 关系 统 动力 学 的 启迪 ,深化 对 于 引 
起 系统 突 焉 因素 的 认识 ,在 这 里 ,就 充分 体现 出 突变 理论 的 优越 之 
处 ,而 其 他 定 量 的 方法 是 无 法 应 用 的 .对 于 突变 论 发 展 作 出 很 大 页 
献 的 桑 德 斯 正 是 利用 这 样 的 方法 讨论 耳语 如 战争 与 和 平 , 狗 的 玫 
击 这 样 的 软 问 题 ,并 得 出 了 颇 有 说 服 力 的 结论 。 他 写 道 :突变 理论 
“ 当 应 用 于 科学 问题 时 , 它 直 接 处 理 不 连续 性 而 不 联系 任何 特殊 的 
内 在 机 制 , 这 就 使 它 特别 适用 于 内 部 作用 尚 属 未 知 的 系统 的 研究 ， 
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并 适用 于 仅 有 的 可 信 观 察 具有 不 连续 的 情况 。”@ 
14.2 突变 和 稳定 性 ,突变 和 渐变 


通常 人 们 在 两 层 意义 上 谈论 突变 。 一 层 是 在 系统 的 要 素 的 局 
次 上 , 另 一 层 是 在 系统 的 层次 上 ,生物 学 中 所 谓 的 基因 突变 就 是 在 
系统 的 要 素 的 层次 上 来 谈论 突变 的 。 超 循环 理论 谈 到 大 分 子 自 组 
织 的 发 生 达 尔 文 进化 选择 和 进化 的 基础 是 代谢 、 自 复制 和 突变 ,这 
里 的 突变 也 讲 的 是 系统 要 素 层次 上 的 突变 。 由 于 系统 的 要 素 与 系 
统 整 体 是 相互 联系 的 两 个 方面 .所 以 ,要素 的 突变 也 可 以 从 系 统 整 
体 上 加 以 理解 。 

对 于 系统 要 素 的 突变 ,如 果 从 系统 整体 上 看 就 可 以 被 看 作 系 
统 之 中 的 涨 落 , 这 里 不 论 是 个 别 要 素 的 结构 功能 发 生 了 变异 ,还 是 
仅仅 是 个 别 要 素 的 运动 状态 显著 不 同 于 其 他 要 素 ,都 可 以 一 律 看 
作 系统 中 要 素 对 于 系统 稳定 的 总 体 平 均 状 态 的 偏离 。 系 统 中 要 素 
的 平衡 是 相对 的 ,不 平衡 才 是 绝对 的 ,系统 中 要 素 的 突变 总 是 时 党 
发 生 的 ,突变 成 为 系统 中 的 发 展 过 程 中 的 非 平 衡 性 因素 ,是 稳定 之 
中 的 不 稳定 ,同一 之 电 出 现 的 差异 。 当 这 样 的 差异 得 到 系统 中 其 他 
子 系统 即 要 素 的 响应 时 ,使 子 系统 之 阐 的 差 蜡 进一步 扩大 , 便 加 大 
了 系统 内 的 非 平衡 性 ,而 特别 是 当 它 得 到 整个 系统 的 响应 时 , 涨 落 
放大 ,整体 系统 一 起 行动 起 来 ,系统 发 生 质 变 , 进 入 新 的 状态 ,这 就 
是 自 组 织 理论 的 一 个 重要 结论 :通过 涨 落 达 到 有 序 ,这 时 就 发 生 了 
系统 整体 的 突变 ,发 生 了 系统 层次 上 的 突变 。 相 应 地 ,在 系统 整体 
的 层次 上 ,突变 指 的 是 系统 通过 失 稳 从 一 种 组 织 状态 变 成 另 一 种 
组 织 状态 ,这 实际 上 是 系统 的 整体 上 的 质变 。 究 变 论 中 的 突变 ,一 
般 指 的 就 是 系统 层次 上 的 即 系统 整体 的 突变 。 


© RM. REFE. 党 变 理 论 入 门 ， 上 海 :上 海 科 学 技术 文献 出 版 社 ,1983 
年 ,1 


+ 248 + 


系统 的 突变 通过 系统 失 稳 而 发 年 ,因此 突变 是 与 系统 的 稳定 
性 相关 的 。 突 变 论 注意 了 这 个 问题 ,注意 到 结构 稳定 性 何 题 对 于 
系统 演化 有 基本 的 重要 性 。 各 种 相 变 ,平衡 或 非 平衡 的 ,有 序 的 或 
混沌 的 ,都 是 旧 结 构 失 稳 和 新 结构 形成 并 稳定 下 来 的 过 程 ,者 属于 
结构 稳定 性 问题 。 这 些 结构 演变 的 典型 行为 往往 是 突变 式 的 。 托 
姆 的 开创 性 著作 《结构 稳定 性 和 形态 发 生 ? 的 宗 肯 ,就 是 要 用 结构 
稳定 性 理 沦 来 解决 形态 发 生 这 一 最 为 请 人 的 系统 演化 问题 。 

在 突变 理论 中 ， 绊 构 不 稳定 性 是 以 一 种 结构 稳定 的 方式 出 现 
的 ”. 突变 理论 并 不 局 限于 讨论 间断 与 突变 ,而 是 把 间断 与 连续 ， 
渐变 与 突变 联系 起 来 理论 ,突变 横 型 中 同时 包含 有 对 商 变 的 描述 ， 
例如 :在 兴 项 突变 中 ,只 要 控制 参量 变化 轨道 不 与 分 又 曲线 相交 ， 
系统 就 会 连续 地 从 上 叶 ( 下 时 ?变化 到 下 人 叶 (上 叶 ) 即 从 一 种 结构 连 
续 变 为 另 一 种 绩 悔 无 需 经 过 突变 。 汽 被 临界 点 的 情况 也 是 如 此 .两 
种 行为 在 同一 -个 模型 中 出 现 , 实 际 上 就 表明 了 突变 与 渐变 的 联系 ， 

因此 ,系统 的 突变 性 原理 ,实际 上 是 在 突变 与 渐变 的 对 立 统 一 
之 中 来 把 握 突 变 的 。 

事实 上 ,突变 和 渐变 , 谁 基 谁 非 , 在 科学 史上 就 曾 出 现 过 激烈 
论战 ,这 就 是 19 世纪 著名 的 地 质 学 中 的 突变 论 与 渐变 论 之 争 。 渐 
谈论 的 早期 代表 是 英国 地 质 学 家 赫 顿 ,后 来 被 其 国 地 质 学 家 赖 尔 
加 以 发 展 ,渐变 论 认为 地 球 在 历史 上 发 生 了 变化 ,并 造成 了 目前 状 
态 , 原 因 在 于 地 球 上 的 各 种 自然 因素 ,仅仅 是 渐进 的 缓慢 的 地 质 作 
用 的 结果 .突变 论 的 集大成 者 是 居 维 叶 ,他 把 生物 的 演化 和 地 索 运 
动 联系 起 来 ,认为 在 地 球 的 发 展 史上 曾经 发 生 过 多 次 剧烈 的 大 突 
变 , 并 进而 认为 地 球 经 过 的 多 次 大 突变 中 ,把 物种 多 次 毁灭 ,而 造 
物 主 又 多 次 把 物种 重新 创造 出 来 。 这 两 种 学 说 ,在 19 世纪 发 生 了 








D AW. RS. AEREA. 上 海 : 上 海 科学 技术 文献 出 版 社 ,1983 
年 ,22 
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激烈 的 大 论战 ,实际 上 争论 的 双方 都 是 有 片面 性 的 ,都 只 看 到 问题 
的 一 个 方面 。 至 手 突 变 论 把 造物 主 请 来 ,这 就 更 是 错误 的 了 A 
斯 就 兽 经 批判 过 居 维 叶 的 这 种 错误 , 思 格 斯 写 道 : 居 维 叶 关 于 地 
球 经 历 多 次 革命 的 理论 在 词句 上 是 革命 的 ,而 在 实质 上 是 反动 的 。 
它 以 一 系列 的 重复 的 创造 行动 代 蔡 了 单一 的 上 帝 的 创造 行动 ,使 
神 迹 成 为 自然 界 的 根本 的 杠杆 . 尖 现代 的 地 质 学 表明 ,地球 系 统 
的 本 身 是 渐变 和 罕 杰 两 种 变化 的 统一 ,地 壳 系 统 的 变化 也 是 渐变 
和 突变 两 种 变化 的 统一 。 单 单 强调 其 中 的 任何 一 个 方面 都 是 错误 
的 。 

特别 是 通过 相 变 理论 和 突变 论 对 于 系统 突变 的 深入 研究 ,使 
得 人 人们 更 深刻 地 认识 了 渐 变种 突变 的 相互 联系 。 相 合理 论 把 相 变 
划分 为 一 类 相 变 和 二 类 相 变 ,一 类 相 变 也 称 为 普通 祖 变 或 不 连续 
相 变 ,是 物质 系统 的 电 由 能 连续 但 其 对 于 温度 的 一 阶 微 商 不 连续 
的 物质 状态 突变 :二 类 相 变 又 称 为 连续 相 变 ,是 物质 系统 的 自由 能 
等 热力 学 函数 及 其 对 温度 的 第 一 阶 微 商都 连续 ,而 第 二 阶 微 商 不 
连 终 的 相 变 .以 水 的 相 变 为 例 ,通常 大 家 熟悉 的 水 的 相 变 是 一 类 相 
变 , 可 以 有 两 相 共 存 的 现象 , 即 在 未 发 生根 本 突变 时 ,物质 系统 的 
一 部 分 已 经 发 生 了 相 变 。 而 在 二 类 相 变 时 , 则 相 变 点 是 真正 的 临界 
点 ,其 相 变 过 程 在 迁 离 临界 点 时 ,气相 就 是 气相 , 液 相 就 是 液 相 ; 接 
近 临 界 点 时 , 气 液 密度 差 极 小 , 气 液 两 相处 于 一 种 动态 的 过 程 中 ， 
Bh Ag RH ie AR A UE BY sa Es BSA SD PAE 
REZ AS LSE AER AE SRA AR AEE 
Fall HP A. (ES AS RA AS Se HT SY TE SE PR EIB 
Fe BM AB SE A Uh Fr kB ok HE ~ 类 相 变 的 有 序 度 的 转变 是 采取 
间断 方式 .以 跃迁 方式 完成 的 ,发 生 的 是 物 态 的 突变 ,但 同时 伴随 
上 物性 的 羡 变 .二 类 相 变 的 有 序 度 的 转变 是 采取 连续 方式 ,逐次 发 
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生 的 ,但 在 这 个 过 程 中 有 序 度 的 转变 速率 却 在 加 快 ,最 后 的 物性 的 
突变 犹如 雪崩 一 般 。 因 此 , 相 变 过 程 之 中 茎 有 突变 也 有 渐变 ,突变 
和 渐变 毕竟 是 相互 联系 着 的 。 

突变 论 对 于 系统 相 变 的 深入 研究 ,也 使 我 们 加 深 了 对 于 突变 
和 痊 变 的 相 扎 区 别 。 在 实际 情况 中 .突变 是 连续 变化 造成 的 , 相 变 
过 程 既 有 突变 也 有 渐变 。 遂 常 ,人们 往往 把 剧烈 的 .迅速 的 变化 称 
为 突变 , 即 突 变 等 于 快速 变化 ,而 把 速度 缓慢 的 变化 称 之 为 产 变 ， 
即 淘 变 等 同 于 缓慢 变化 。 这 样 一 来 ,突变 与 靳 变 的 区 别 就 在 于 速 
度 。 但 荐 通过 突变 论 的 研究 发 现 , 在 相 变 过 程 中 ,中 介 态 不 稳定 的 
相 变 对 应 于 突 灾 , 反 之 则 对 应 于 斯 变 ,. 因 此 ,突变 反映 相 变 , 相 变 是 
质变 ,并 非 上 所 有 相 变 者 是 突变 ,渐变 也 可 导致 相 变 , 层 渐 变 也 可 导 
致 质变。 质变 .辩证 转化 是 飞 牙 ,飞跃 刻 划 质变 ,但 飞跃 并 不 是 时 间 
的 长 短 ,也 不 是 速度 的 快慢 ,而 是 渐进 过 程 的 中 断 。 


14.3 突变 ,分 又 和 选择 


突变 对 于 系统 发 展 妄 化 的 最 重要 贡献 是 使 得 系统 的 发 展 变 化 
出 现 分 义 。 实 际 上 ,正如 苏联 数学 家 阿诺德 指出 的 ,突变 理论 的 起 
源 是 与 动力 学 系统 的 分 义理 论 相 联 系 的 。 突 变 理 论 和 分 叉 理论 都 
描述 了 不 连续 的 突变 现象 ,但 又 有 重要 的 区 别 。 从 思想 观念 上 讲 ， 
最 重要 的 区 别 在 于 ,分 又 理论 强调 的 是 临界 点 的 多 重 性 和 选择 性 ， 
突变 理论 强调 的 是 临界 点 上 变化 的 不 连续 性 或 突 跳 性 。 

分 又 就 着 意 标 着 获取 新 质 的 不 确定 性 。 而 且 这 种 不 确定 性 并 
非 认 识 林 足 千 成 的 ,而 是 客观 系统 自 组 织 过 程 中 的 客观 不 确定 行 
为 .这 首先 在 于 系统 内 部 的 不 确定 性 ,其 次 还 在 于 变化 中 的 环境 因 
素 的 不 确定 性 ,系统 科学 的 自 组 织 理 论 告 诉 我 们 , 非 平衡 自 组织 系 
统 对 于 某 些 涨 落 格 外 敏感 ,微小 的 随机 涨 落 往往 带 来 出 平 预 料 的 
BR RH RH AAS RMA. PERMA HP 
ERR BY MA te ee A EAS FB. 
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这 时 ,系统 发 生 相 恋 .在 这 里 , 基 变 引起 质变 这 是 不 可 避免 的 ,一 旦 
条 件 具 备 , 量 变 可 使 得 系统 发 生 从 无 序 到 有 序 .从 一 种 有 序 向 更 高 
级 的 有 序 转化 或 有 序 系统 向 无 序 系统 的 退化 ,这 也 是 不 可 避免 的 。 
但 是 ,从 量变 到 质变 ,究竟 怎样 质变 ,究竟 获得 何 种 新 质 , 究 竟 如 何 
进入 某 种 组 织 状态 ,是 难以 精确 预见 和 把 握 的 。 当 然 ,对 于 某 一 具 
体 过 程 ,分 叉 的 选择 往往 是 有 倾向 性 的 ,而 可 供 选择 的 方式 也 是 有 
一 定 限度 的 ,大 数 定律 的 多 数 决定 原则 也 在 一 定 程度 上 发 挥 着 作 
用 ,因而 已 发 生 的 量变 对 于 质变 途径 和 方式 ,并 非 完全 没有 影响 。 
但 是 ,这 种 影响 决 非 是 宿命 论 式 的 影响 ,已 发 生 的 量变 对 于 并 不 只 
一 地 预先 规定 好 了 质变 的 途径 和 方式 。 新 质 的 多 种 可 能 性 ,只 是 在 
难 分 难 解 的 决定 性 因素 和 随机 性 因素 的 相互 作用 中 被 选择 的 ,从 
而 转化 为 新 的 质 的 规定 性 。 

突变 的 分 丸和 选择 始 于 系统 、 环 境 或 系统 和 环境 发 生 了 变化 ， 
因而 也 就 是 始 于 在 保持 系统 的 质 的 范围 内 发 挥 系统 功能 作用 基础 
上 的 系统 和 环境 的 相互 作用 , 始 于 量变 。 通 过 选择 过 程 ,条 统 进入 
了 新 的 状态 ,也 就 是 发 生 了 质变 。 在 选择 过 程 中 , 系统 越 出 旧 质 的 
稳定 存在 的 范围 ,从 以 稳定 性 为 主 的 状态 进入 非 稳定 性 状态 , 量 的 
变化 剧烈 地 转化 为 质 的 变化 , 质 的 变化 又 制约 着 量 的 变化 , 量 的 变 
化 和 质 的 变化 相互 贯通 .相互 交换 , 度 的 制约 和 打破 度 的 制约 ,在 
这 个 对 立 统一 的 时 空中 完成 了 选择 ,实现 了 质变 ,从 一 种 状态 突变 
到 另 一 种 状态 .系统 自 组 织 进入 新 的 组 织 结构 状态 ,进入 新 质 的 稳 
定 状态 ,新 质 稳定 存在 而 开始 起 支配 作用 。 这 一 过 程 表 明 , 质 的 稳 
定 存在 是 发 展 的 基础 ,而 发 展 总 是 意味 着 旧 的 稳定 的 打破 ,造成 一 
定 的 失 稳 即 非 稳 定性 ,从 而 向 新 质 转化 , 质 和 量 的 相互 交换 和 相互 
贯通 是 质变 的 必由之路 ， 

突变 分 叉 过 程 ,也 是 系统 的 信息 倍增 和 意义 产生 的 过 程 。 系 统 
从 一 种 稳定 定 态 转变 到 另 一 种 稳定 定 态 , 这 样 就 使 得 系统 认识 了 
两 个 稳定 定 态 , 从 而 使 得 关于 系统 环境 的 知识 通过 突变 得 以 澄清 ， 
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即 系 统 的 信忠 得 以 倍增 了 。 系 统 的 发 展 就 是 从 某 一 稳定 分 支 进 入 
另外 稳定 分 支 的 过 程 , 所 以 都 是 信息 倍增 的 过 程 。 同 时 ,这 样 的 过 
程 也 就 是 系统 在 与 环境 之 间 的 交换 之 中 ,从 非特 定 的 信息 流 之 中 
捕 握 有 用 的 信息 的 过 程 , 是 选择 过 程 ,选择 了 有 价值 的 信息 , 正 是 
在 这 样 的 过 程 中 ,获得 了 新 的 意义 ,新 的 意义 产生 出 来 。 

通过 突变 分 叉 , 发 展 过 程 发 生 了 对 称 破 缺 ,一 往 直 前 的 线性 发 
展 般 打破 了 ,系统 有 了 多 种 发 展 方 向 系统 之 间 存 在 的 不 仅仅 是 况 
第, 而 且 也 有 合作 的 话 , 那 么 在 系统 之 间 的 既 竞 争 又 合作 的 发 尾 
中 ,就 有 了 发 展 的 丰富 多 采 。 正 如 超 循 环 理论 的 研究 表明 的 ,如 果 
系统 之 间 存 在 的 只 是 竞争 ,发 展 的 结果 就 犹如 体育 运动 中 的 跳高 
比赛 ,每 经 过 一 轮 比 赛 就 淘汰 一 批 运动 员 , 最 后 只 剩 下 一 个 优胜 
者 ,而 这 个 优胜 者 也 会 在 新 的 高 度 面 前 败 下 阵 来 ,系统 的 演化 最 终 


” 古 走 向 系统 的 彻底 骨 当 . 线 性 的 选择 行为 ,意味 着 系统 进一步 的 发 


展 的 途径 基本 上 是 预先 确定 好 了 ,进一步 的 发 展 的 自由 庆 是 十 分 
有 限 的 , 即 发 展 的 不 确定 性 是 十 分 有 限 的 。 按 照 信 息 论 ,这 个 实验 
的 不 确定 性 可 可 以 这 样 计算 ， 

H =— WM P(r)logaP (a) 


线性 以 及 非 线 性 选择 的 信息 量 的 增长 是 非常 有 限 的 .反之 ,一 旦 系 
统 之 间 有 了 合作 ,就 带 来 了 非 线性 的 选择 行为 。 对 于 非 线性 选择 ， 
情况 大 不 一 样 。 非 线性 对 于 初 值 的 敏感 性 ,使 后 果 难 以 预料 ,也 就 
是 使 得 不 确定 性 剧烈 增加 。 

分 叉 使 得 系统 的 发 展演 化 前 途 具有 多 种 可 能 性 。 在 最 极端 的 
情形 ,分 叉 既 可 是 新 的 进化 ,成 为 系统 向 上 发 展 的 创造 性 的 源泉 ， 
也 可 能 是 系统 走向 崩溃 ,系统 走 上 退化 的 前 途 。 这 样 的 结论 ,不 仅 
对 于 我 们 认识 自然 系统 的 演化 具有 重要 意义 ,而 且 对 于 我 们 认识 
性 会 系统 的 发 展 变化 也 具有 重要 的 意义 ,社会 的 发 展 也 是 要 经 历 
一 个 又 一 个 的 分 叉 的 ,具有 不 同 的 发 展 前 景 的 ,尽管 我 们 坚信 社会 
发 展 的 整个 前 途 是 光明 的 ,但 我 们 也 必须 认识 到 社会 的 发 展 的 确 
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也 是 存在 可 能 的 选择 的 。 只 要 我 们 意识 到 超级 大 国武 器 库 中 的 核 
武器 可 以 将 地 球 芭 复 摧毁 许多 次 ,我 们 就 不 难 理解 选择 的 重要 性 。 
看 看 世界 的 共产 主义 和 运动 遇 到 的 种 种 邓 难 曲折 ,我 们 也 不 难 理 解 
社会 发 展 中 选择 的 重要 性 。 无 论 是 无 机 系统 ,还 是 社会 系统 , 涨 落 
一 旦 得 以 履 大 时 ,再 要 阳 止 系统 的 相 谈 就 为 时 已 晚 。 不 过 ,在 社会 
系统 中 ,有 意识 的 人 作为 这 个 系统 的 一 部 分 ,是 可 能 在 社会 系统 的 
演化 之 中 扮演 某 种 积极 的 角色 的 ,而 非 全 然 被 动 的 , 豪 无 反映 地 等 
等 命运 之 神 的 安排 .在 社会 系统 中 ,有 时 大 们 是 欢迎 这 样 的 发 生 箱 
WG AB BEE CHR YS BY FP ASK HE RY BO HEE Bs BP RP ai 
MARERE a PT SBR AS te AEB IE Pe TEEPE 
常 秩序 的 发 展 来 说 ,情况 就 不 一 样 了 。 这 时 ,就 尾 别 要 注意 避免 那 
些 不 需 望 的 起 破坏 性 的 涨 落 突变 ,而 要 利用 那些 有 利于 社会 正常 
发 展 的 具有 建设 性 的 涨 落 突 变 。 这 对 于 我 们 现在 的 改革 开放 也 是 
富有 启迪 意义 的 。 


* Zod » 


物体 相对 静止 的 可 能 性 ,暂时 的 乎 本 状态 的 可 能 性 ,是 物质 分 
化 的 根本 条 件 , 因 而 也 是 生命 的 根本 末 件 。 
BLM Ce ARP Ee) 


15 系统 稳定 性 原理 


系统 的 稳定 性 原理 指 的 是 ,在 外 界 作 用 下 开放 系统 具有 一 定 
的 目 我 稳定 能 力 ,能 够 在 一 定 范围 内 自我 调节 ,从 而 保持 和 恢复 诛 
来 的 有 序 状态 、 保 持 和 恢复 原 有 的 结构 和 功能 。 


15.1 系统 的 稳定 性 


系统 的 存在 就 意味 着 系统 有 一 定 的 稳定 性 ;系统 的 发 展 变化 
也 是 在 稳定 基础 上 的 发 展 变化 。 

我 们 所 面 对 的 世界 形成 一 仿 天 系统 ,这 是 具有 一 定 稳 定性 的 
大 系统 .按照 我 们 今天 的 知识 ,各 种 各 样 的 基本 粒子 具有 一 定 的 稳 
定性 ;多 种 多 样 的 原子 具有 一 定 的 稳定 性 ;形形色色 的 分 子 也 具有 
一 定 的 稳定 性 :丰富 多 采 的 地 面 实物 同样 具有 一 定 的 稳定 性 ;生生 
不 轧 的 生命 也 是 具有 一 定 的 稳定 性 的 ; 满 天 繁 星 显 然 也 有 其 自身 
的 稳定 性 ;…… ,总 之 ,我 们 所 面 对 的 整个 世界 ,大 到 总 星系 ,小 到 
基本 粒子 ,都 具有 一 定 程度 上 的 稳定 性 ,一 个 全 然 变动 不 定 的 世界 
肥 而 是 不 可 想象 的 ,如 果 世 界 真是 变动 不 定 、 真 是 毫 无 稳定 可 言 的 
十 ,那么 世界 就 是 无 法 认识 的 ,实际 上 ,在 一 个 转瞬 即 逝 的 世界 中 ， 
人 也 是 无 法 存在 的 .从 根本 上 讲 , 我 们 的 世界 不 可 能 是 全 然 静止 不 
动 的 , 恰 俗 相 芭 它 总 是 处 于 运动 之 中 的 ,运动 具有 兜 对 性 ,而 静止 
则 是 相对 的 ,相对 静止 就 体现 了 稳定 性 ,绝对 运动 正 是 通过 无 数 的 
运动 之 中 的 相对 稳定 存在 表现 出 来 的 。 系 统 之 所 以 可 以 被 称 之 为 
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系统 ,因为 系统 具有 相对 静止 性 , 它 在 一 定 的 范围 内 是 稳 定 存 在 
的 。 一 个 系统 要 作为 系统 而 存在 ,要 作为 系统 被 人 们 所 认识, 就 必 
须 在 一 定 范 围 内 是 稳定 的 ， 

稳定 性 概念 在 自然 科学 中 是 一 个 重要 的 基本 概念 ,人们 对 它 
的 认 设 有 一 个 深入 和 发 展 的 过 程 。 拉 格 朗 日 在 研究 力学 体系 时 曾 
提出 这 样 一 个 观点 :力学 体系 势能 的 最 小 的 状态 对 应 着 体系 的 稳 
定 态 ,而 那些 势能 不 是 最 小 的 状态 就 是 相对 的 不 稳定 状态 ,的 确 如 
末 仅 从 力学 角度 来 看 , 当 一 个 物体 或 者 一 个 体系 势能 越 小 ,其 势能 
转化 为 动能 的 量 值 也 就 越 小 ,也 就 是 外 界 的 作用 和 靶 使 其 离开 这 种 
状态 到 达 其 他 状态 需要 作 的 功 就 越 大 , 越 不 容易 改变 其 状态 ,这 就 
意味 着 该 事物 或 者 体系 本 身 的 稳定 程度 是 较 高 的 。 而 且 ,传统 上 ， 
稳定 性 就 等 同 于 平衡 态 ,不 稳定 性 就 等 同 于 非 平衡 态 ,在 系统 稳定 
性 概念 提出 之 前 ,上 述 的 稳定 性 概念 已 经 得 到 了 和 极 大 的 推广 , 它 已 
不 仅仅 是 广泛 应 用 于 力学 分 析 之 中 ,广泛 应 用 于 数学 中 ,而 且 已 经 
进入 了 化 学 .生物 学 中 。 不 过 ,这 样 的 稳定 性 概念 与 系统 的 稳定 性 
概念 有 着 原则 的 区 别 。 这 种 稳定 性 概念 是 一 种 平衡 的 .静止 的 稳定 
性 ,而 不 是 非 平衡 的 .发 展 的 稳定 性 .传统 上 所 理解 的 稳定 性 ,就 是 
前 一 种 意义 上 的 稳定 性 ,而 在 现代 系统 科学 之 中 所 理解 的 稳定 性 ， 
即 我 们 所 说 的 系统 稳定 性 ,是 指 的 后 一 种 意义 上 的 稳定 性 ,是 系统 
在 非 平衡 状态 下 保持 自身 有 序 性 的 稳定 的 能 力 。 

系统 的 稳定 性 ,首先 是 一 种 开放 中 的 稳定 性 .开放 是 系统 发 展 
变化 的 前 提 , 也 是 “ 活 ” 系 统 得 以 保 择 系 统 稳定 的 前 提 。 系 统 的 开放 
性 原理 已 经 指出 ,开放 一 一 实际 上 是 充分 并 改 .适度 开放 ,对 于 系 
统 的 发 展 是 基本 的 前 提 条 件 之 一 ,没有 开放 ,就 没有 发 展 。 对 于 系 
统 的 稳定 存在 也 一 样 , 没 有 开放 ,就 没有 稳定 ;只 有 开放 , 才 有 真正 
的 稳定 ,系统 的 稳定 态 , 是 在 开放 与 环境 的 交流 之 中 实现 的 和 保证 
的 ， 对 于 封闭 系统 ,其 至 对 于 开放 不 充分 的 系统 即 近 平 衡 系统 ,一 
艇 而 言 , 它 目 发 向 无 序 运 动产 生出 来 的 含 只 能 河 留 于 系统 之 中 ,无 

* 256 + 





法 将 其 输出 到 环境 之 中 ,或 说 无 法 从 坏 境 之 中 引入 可 以 使 得 系统 
向 有 序 发 展 所 需要 的 负 箭 ,所 以 系统 只 能 自动 地 向着 系统 组 织 性 
解体 的 方向 运行 ; 当 系 统 走 向 了 “死亡 ”, 它 就 达到 了 其 唯一 的 稳定 
态 即 平衡 态 。 封 闭 系统 的 这 种 演化 实质 上 是 退化 ,没有 发 展 可 言 ， 
是 自发 走向 无 组 织 无 秩序 的 热平衡 混沌 态 。 开 放 系统 ,通过 把 灶 输 
给 环境 或 把 负 坪 引进 系统 ,使 无 序 的 增长 被 抑制 ,使 系统 的 有 序 得 
以 保持 ,这 正 是 开放 系统 的 稳定 性 。 

系统 稳定 性 是 开放 之 中 的 稳定 性 ,同时 也 就 意味 着 ,系统 的 稳 
定性 都 是 动态 中 的 稳定 性 。 在 系统 科学 中 ,系统 发 展 的 所 谓 的 稳定 
态 , 指 的 是 稳定 的 定 态 。 系 统 的 静止 不 是 在 静止 之 中 实现 的 ,而 是 
在 运动 之 中 实现 的 “流水 不 腐 , 户 枢 不 袁 ”。 实 际 上 ,任何 开放 系 
统 的 稳定 性 ,也 都 是 动态 的 稳定 性 ,只 有 在 动态 之 中 才能 保持 稳 
定 。 耗 散 结 构 理 论 之 所 以 把 自己 叫做 耗 散 结 构 , 就 是 强调 系统 的 稳 
定性 是 在 与 环境 的 动态 的 交换 之 中 才 得 以 保持 的 ,是 一 种 动态 的 
与 环境 交换 之 中 的 稳定 性 。 通 过 交换 ,系统 把 以 产生 输出 给 环境 ， 
或 从 环境 之 中 引入 负 炳 ,从 而 保持 系统 之 中 的 均衡 ,保持 了 自身 的 
有 序 性 和 发 展 变化 的 活力 。 离 开 了 与 环境 的 交换 ,也 就 是 把 自己 封 
闭 起 来 ,系统 也 就 没有 了 发 展 的 活力 ,就 只 有 自发 地 走向 活力 逐渐 
消失 ,直至 最 后 到 达 平 衡 态 。 对 于 封闭 系统 ,由 于 它 必 定 自 发 地 向 
无 序 状态 演化 ,所 以 实际 上 是 没有 稳定 性 可 言 的 ,如 果 说 它 也 可 以 
趋向 某 种 稳定 福 的 话 ， 于 就 是 以 恒 性 系统 发 展 活力 ， 进入 热平衡 态 
为 代价 的 。 

静 正 即 稳定 ,平衡 即 稳定 ,这 是 一 种 机 械 论 的 观点 ,有 其 片面 
性 . 它 是 以 特性 系统 自我 运动 和 自我 发 展 能 力 为 代价 的 稳定 性 ,而 
系统 的 稳定 性 是 系统 在 发 展演 化 之 中 的 稳定 性 ,一 个 动态 系统 ,如 
果 它 是 稳定 的 ,那么 它 就 是 处 于 某 个 稳定 定 态 , 一 个 有 稳定 热源 加 
热 的 热传导 金属 梯 , 它 可 以 是 各 处 温度 不 同 的 ,具有 一 定 的 温度 梯 
度 ,因而 并 非 静止 的 ,但 是 只 要 它 的 温度 梯 着 是 不 变 的 , 即 梯 上 各 
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处 的 温度 不 发 生变 化 ,那么 它 就 是 处 于 一 定 的 热力 学 定 态 ,就 是 热 
力学 上 稳定 的 ,但 是 , 反 这 来 ,处 于 某 个 定 访 的 系统 , 却 不 一 定 是 稳 
定 的 系统 .例如 ,成 语 中 的 “ 危 如 黑 卵 "就 形象 地 说 明了 这 种 处 于 定 
态 但 却 不 稳定 的 情况 .一 堆 暴 驻 ,可 以 是 处 于 某 个 定 态 的 ,但 是 , 它 
APERE H BS RH a eB E A 。 


15.2 ”稳定 性 .整体 性 与 目的 性 


系统 的 稳定 性 与 系统 的 整 栖 性 .目的 性 实际 上 是 蕊 相 联系 的 。 

事实 上 ,在 关于 系统 组 织 的 认识 过 程 中 ,对 于 整体 性 和 稳定 性 
的 认识 就 是 相互 密切 相关 的 .19 世纪 末 20 世纪 初 ,法 国生 理学 家 
贝 纳 德 就 已 经 发 现 , 一 切 生 仰 组 织 都 有 一 个 奇妙 的 共性 ,这 就 是 它 
们 的 内 环境 在 外 界 环 境 发 生 改 变 时 能 够 保持 不 变 , 他 已 经 察觉 到 ， 
这 对 于 说 明 有 机 栖 的 奇妙 的 整体 性 具有 重大 意义 ,在 他 看 来 ,内 环 
境 的 稳定 性 力 是 自由 和 独立 生命 的 条 件 ， 

到 了 20 世纪 30 年 代 , 稳 态 对 于 生命 系统 的 重要 性 再 次 由 美 
国生 理学 家 才 农 提出 来 ,他 惊奇 地 发 现 , 像 有 机 性 这 样 的 复杂 的 组 
织 似乎 是 生活 在 一 个 令 人 惊奇 的 悖 论 之 中 ,一 方面 ,有 机 体 作 为 整 
栖 存在 ,需要 十 分 严酷 的 内 部 条 件 ,一 丝 一 豪 偏离 不 得 ,一 旦 偏离 
就 会 导致 有 机 体 的 死亡 ; 另 一 方面 ,生命 义 总 是 存在 于 动态 之 中 ， 
生命 系统 内 部 和 外 部 总 是 有 形形色色 干扰 的 ,生命 具有 惊人 的 能 
力 来 克服 条 件 的 多 禅 性 积 内 环境 要 求 的 严格 性 之 间 的 了 矛 慎 。 他 对 
此 的 结论 是 ,任何 生命 组 织 都 必须 具有 “ 稳 态 ”这样 一 种 基本 性 质 。 
他 将 其 称 为 “内 稳 态 ”, 而 将 生命 维持 这 种 内 稳 态 的 机 制 则 称 之 为 
“ 持 抗 装置 ?。 他 认为 也 许 正 是 这 种 持 抗 装置 的 存在 ,才能 使 生 合 和 
系统 组 织 能 在 各 种 各 样 内 外 干扰 下 长 期 存在 。 

随 着 系统 理论 的 兴起 , 正 是 在 系统 理论 中 ,系统 稳定 性 ,目的 
性 问题 得 到 了 进一步 研究 .首先 是 控制 论 的 公立 过 程 中 , 维 纳 与 坎 
农 的 助手 罗 霖 勃 吕 特 合作 迈 出 了 新 的 一 步 , 他 们 发 现 了 “ 负 反 馈 ” 
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油 节 机 制 的 重要 作用 .这 就 是 , 一 个 组 织 系统 之 所 以 具有 受到 干扰 
后 能 够 迅速 排除 俩 差 ,恢复 到 正常 的 稳定 状态 ,其 关键 在 干 其 中 的 
负 反 馈 机 制 。 砍 农 曾 把 这 种 有 机 体 独 具 的 稳定 性 称 之 为 “ 阳 迟 的 逢 
起 ”, 而 控制 论 现在 指出 ,这 入 “躯体 的 智 厅 ? 不 仅仅 存在 于 驱 体 之 
中 ,而 且 也 是 一 切 其 有 借 息 负 反 馈 机 制 的 系统 其 中 包括 机 械 系 统 
所 共有 的 性 质 , 它 无 非 是 这 些 系 统 中 的 普遍 的 负 反 馈 调 节 的 袁 现 
而 已 。 

在 把 整体 性 、 目 的 性 与 稳定 性 联系 起 来 方面 ,对 于 控制 论 发 展 
作出 重要 贡献 的 艾 什 比 的 研究 具有 重要 意义 ,按照 艾 什 比 的 和 研究 ， 
系统 的 整体 性 ,目的 性 和 稳定 性 ,都 与 系统 的 负 反 馈 能 力 有 关 , 与 
在 负 反 馈 基 础 上 的 自我 调节 、 自 我 稳定 能 力 相 联系 。 而 且 , 正 是 系 
统 的 这 样 的 内 在 的 能 力 , 使 得 系统 具有 了 整体 性 ,目的 性 和 稳定 
性 。 芯 什 比 根据 这 样 的 见解 ,设计 了 一 台 演 示 这 种 关系 的 稳 态 机 。 
他 的 稳 态 机 是 极为 初级 的 ,但 是 ,他 认为 ,这 里 已 经 展示 了 智能 设 
计 的 原理 。 他 正 是 以 此 为 基础 ,作出 了 大 脑 设计 的 著名 预言 。 在 艾 
什 比 春来, 归根结底 ,相互 作 月 毕竟 是 系统 稳定 性 的 根本 原因 ,也 
是 系统 整体 性 的 根本 原因 ,还 大 系统 和 且 的 性 的 根本 原因 。 他 的 绪论 
是 根据 具体 分 析 作 出 的 ,但 同时 又 是 具有 哲学 的 一 般 的 意义 的 。 

在 种 种 动态 系统 理论 中 ,也 以 不 同 的 方式 表述 了 系统 的 稳定 
性 和 系统 的 整体 性 .目的 性 之 间 的 联系 。 按 照 耗 散 结 构 理 论 ,系统 
从 无 序 到 有 序 发 展 ,就 是 从 一 个 稳定 定 态 进入 为 一 个 稳定 定 态 . 超 
循环 理论 中 证 明 , 大 分 子 自 组 织 只 有 采取 循环 的 循环 的 组 织 形 式 ， 
才 可 能 有 真正 的 发 展 , 才 可 能 发 展 起 既 稳 定义 可 以 向 更 高 复杂 性 
生长 的 组 织 , 这 就 是 超 循 环 组 织 , 只 有 形成 具有 内 稳 能 力 的 循环 组 
织 , 系 统 才 可 能 在 进一步 的 发 展 中 利用 那些 随机 发 生 的 突变 即 内 
部 的 不 稳定 因素 ,从 而 发 展 起 更 稳定 的 更 高 级 的 更 复杂 的 循环 组 
织 。 哈 肯 在 高 等 协同 学 中 ,进一步 发 展 了 绝热 消去 原理 ,提出 慢 流 
形 定 理 及 中 心 流 形 定理 ,系统 在 相 空 间 的 轨道 最 终 会 稳定 地 运动 
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到 慢 流 内 上 ,或 是 稳定 在 中 心 流 形 上 .这 三 个 定理 都 反映 了 序 参 量 
支配 子 系统 、 子 条 统 伺服 于 序 参 量 、 序 参量 协同 合作 形成 有 序 的 宏 
观 结构 ,所 以 合 起 来 称 作协 同学 的 役 使 原理 。 在 混沌 运动 中 ,存在 
着 奇怪 吸引 子 ,奇怪 吸 引子 也 是 混沌 系统 的 稳定 中 心 ,不 过 这 是 一 
类 特殊 的 稳定 中 心 , 在 混沌 区 以 外 的 状态 ,都 被 吸引 向 吸引 子 中 ， 
而 一 旦 达到 了 吸 引子 之 中 ,又 要 向 吸引 子 以 外 的 状态 奔 去 ;两 个 相距 
很 远 的 点 ,会 无 限 地 靠近 ,而 两 个 相距 很 近 的 点 ,又 会 无 限 地 发 散 
开 来 ,成 为 是 极为 典型 的 动态 稳定 ,突变 论 是 研究 系统 的 突变 问题 
的 ,但 是 , 它 也 是 考虑 以 结构 稳定 方式 出 现 结构 不 稳定 性 问题 的 。 

系统 的 稳定 性 必须 与 系统 的 整体 性 相 联系 ,与 系统 的 开放 性 
相 联系 , 与 系统 的 层次 性 相 联 系 ,与 系统 的 目 药 性 相 联 系 ,……' :总 
之 ,是 与 系统 的 自发 组 织 、 自 我 运动 相 联 系 的 。 用 耗 散 结构 理论 的 
话 来 说 ,通过 系统 的 自 组 织 过 程 ,系统 得 以 越过 某 个 不 稳定 性 , 进 
入 某 个 稳定 的 热力 学 分 支 ,处 于 一 定 的 稳定 定 态 。 处 子 一 定 稳定 态 
的 系统 , 义 是 通过 系统 的 自 组 织 ,在 向 环境 开放 .与 环境 保持 动态 
交换 之 中 保持 自己 和 稳定 自己 。 所 谓 的 动态 稳定 ,其 实质 就 是 系统 
的 自 组 织 的 稳定 。 开 放 系 统 若 没有 自 组 织 , 也 是 不 可 能 保持 发 展 之 
中 的 稳定 的 .事实 上 ,系统 要 是 没有 自 组 织 ,该 系统 就 会 出 省 ,就 没 
有 这 一 系统 可 言 了 ,整体 性 ,目的 性 和 稳定 性 都 谈 不 上 了 ，。 

系统 的 稳定 性 原理 ,关心 的 是 系统 整体 的 稳定 性 , 它 不 仅 关 心 
某 一 居 次 上 的 稳定 性 ,还 要 关心 多 个 层次 类 合 起 来 以 后 的 稳定 性 ， 
我 们 往往 可 以 看 到 这 样 的 情况 ,就 系统 的 多 个 层次 而 言 例如 两 个 
层次 ,似乎 每 一 个 层次 本 来 应 该 是 稳定 的 ,但 事实 上 整个 系统 却 是 
不 稳定 的 ,其 原因 在 于 整体 系统 的 性 质 并 非 是 由 一 个 个 子 系统 的 
性 质 单 独 决定 的 ,也 不 是 一 个 个 子 系统 性 质 的 简单 加 和 ,而 是 由 一 
个 个 子 系统 相互 联系 ,相互 作用 形成 了 整体 作用 所 决定 的 ,由 两 个 
不 同 层次 形成 的 系统 整体 不 稳定 ,这 说 明 这 两 个 层次 的 耦合 并 非 
是 有 机 的 .互相 协 调 的 而 合 .我们 知道 ,要 素 优化 不 等 于 系统 优化 ， 
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部 分 优化 不 等 于 整体 优化 ,这 对 村 系统 整体 的 稳定 性 ,也 是 所 用 
的 。 系 统 的 整体 的 稳定 性 ,不 是 指 系统 中 个 别 要 素 、 个 别 部 分 .个 别 
Pk face TE TEE A E A ARE fe 
定性 ， 以 局 部 的 稳定 性 来 代替 全 局 的 稳定 性 ,以 点 代 夯 ,实际 上 第 
以 机 械 论 的 ,线性 相 加 的 观点 来 看 待 系统 的 。 


15.3 稳定 . 失 稳 和 发 展 


系统 的 稳定 性 原理 ,并 不 仅仅 就 稳定 性 来 谈 稳定 性 , 面 是 在 稳 
定 与 失 征 的 矛盾 之 中 来 把 标 稳 定性 的 。 

- 般 而 言 ,在 工程 技术 上 ,人 人们 特别 钟爱 系统 的 稳定 性 ,总 在 
把 系统 中 的 稳定 性 -一 无论 是 动态 的 稳定 性 还 是 静态 的 稳定 性 
作为 积极 的 东 此 来 对 待 , 而 把 系统 中 的 不 稳定 因素 作为 消极 
的 东西 来 对 待 。 这 对 于 工程 技术 ,无 疑 是 极为 重要 的 。 但 是 ,我 们 
却 不 能 将 工程 上 追求 相对 静止 的 态度 无 条 件 地 推广 为 最 一 般 的 观 
点 。 一 般 而 言 , 工 程 系统 是 一 种 被 组 织 起 来 的 系统 ,而 不 是 一 种 目 

自 组 织 系统 ,总 是 处 于 演化 之 中 的 ,无 论 它 是 物理 化 学 系统 ， 
还 是 生物 系统 以 社会 系统 。 所 谓 的 杀 统 的 稳定 性 , 决 非 绝对 意义 
上 的 稳定 性 ,任何 时 候 , 任 何 条 件 下 ,系统 之 中 总 是 存在 涨 落 的 ,就 
已 经 表明 系统 的 稳定 性 总 是 不 完全 的 ,总 是 在 称 定 之 中 存在 着 不 
REN SLE ASR E RRE E AER RE, ASH 
也 可 能 存在 局 部 的 不 稳定 性 .而 且 , 正 是 因为 系统 中 存在 不 稳定 的 
因素, 这 种 最 初 是 个 别 的 ,局 部 的 不 稳定 的 因素 ,在 一 定 条 件 下 得 
以 放 太 ,超出 了 系统 在 斥 先 条 件 下 保持 自身 稳定 的 条 件 , 系 统 保持 
自身 稳定 的 能 力 章 到 夏 坏 , 才 得 以 使 得 系统 整体 上 失 稳 ,从 而 进入 
新 的 稳定 态 。 由 此 看 来 ,系统 中 的 不 稳定 因素, 反而 成 为 系统 演化 
发 展 的 积极 因素 。 当 然 ; 只 要 不 超出 系统 保持 日 号 稳定 的 条 件 , 系 
统 保持 上 自身 稳定 的 能 力 仍 然 在 发 挥 作用 ,该 系统 就 能 整体 上 保持 
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稳定 ,使 得 系统 能 够 稳定 存在 。 

DA Je FA BES. Fe EY Ba ae HES fh Ie AR» TT AS ate E 
正 反 馈 衫 联系 ,系统 中 实际 上 是 正 负 反 馈 共 存 于 系统 之 中 的 .没有 
MIKE RR RR BRAM ERI RK NR RE 
之 中 仅仅 存在 负 反 馈 , 仅 仅 强 调 系统 的 稳定 ,任何 对 于 系统 的 偏离 
都 实际 上 是 不 容许 的 ,这 样 的 系统 就 是 没有 发 展 能 力 的 ,因而 是 无 
法 发 展 的。 相反 的 情形 ,如 果 系 统 中 仅仅 存在 正 反 馈 ,无 异 于 说 系 
统 根本 就 没有 稳定 性 可 言 ,系统 的 任何 稳定 倾向 都 会 中 到 破坏 ,只 
会 处 于 变动 不 居 之 中 ,这 样 的 系统 同样 也 是 不 可 能 有 有 真正 的 发 展 
的 。 

层 格 斯 说 得 好 :" 物 惧 相对 静止 的 可 能 性 ,暂时 的 平衡 状态 的 

可 能 性 ,是 物质 分 化 的 根本 条 件 ,因而 也 是 生命 的 根本 条 件 .”P 由 
堵 朋 菲 也 说 :生命 有 机 体 开 效 系 统 具 有 在 动态 之 中 保持 稳定 ， 是 
生命 有 机 体 的 根本 奥秘 所 在 ”号 他 们 都 看 到 了 发 展 和 稳定 的 相互 
依存 性 。 

没有 脱离 稳定 的 发 展 ,也 没有 脱离 发 展 的 稳定 ,系统 的 稳定 和 
发 展 具有 同一 性 ,这 也 是 系统 稳定 性 原理 的 一 条 基本 内 容 。 

系统 之 所 以 是 稳定 的 ,就 在 于 系统 内 部 存在 着 某 种 内 稳定 的 
机 制 ,按照 系统 理论 ,如 上 面 已 经 指出 的 ,这 种 内 稳定 机 制 即 是 某 
种 系统 内 部 的 负 反 馈 机 制 。. 通 过 负 反 馈 机 制 ,系统 得 以 消灭 偏离 系 
统 稳定 状态 的 失 稳 因 素 , 使 得 系统 可 以 稳定 存在 . 赵 德 环 理论 中 的 
循环 ,实际 上 也 是 这 种 负 反 馈 , 正 如 贝塔 朗 非 引用 弗兰克 所 说 的 : 
“反馈 .向 服 . 机 构 , 循 环 系 统 和 循环 过 程 ,都 可 以 看 成 是 完全 相同 


D BGR. 自然 辩证 法 . 北京 :人 人民 则 版 社 11971 年 ，224 
D MEHA. FRY MEPS. 一 般 系 统 论 .北京 : 讲 华 大 学 出 版 社 ,1987 
年 ,148 
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的 基本 概念 的 不 同 而 等 价 的 表述 .? 在 超 循环 意义 上 的 循环 组 织 
之 所 以 是 稳定 的 ,因为 循环 组 织 就 是 由 负 反 镶 联 系 起 来 的 组 织 . 作 
为 动态 的 稳定 组 织 ,低级 的 反应 循环 组 织 ,已 经 是 白 维 生 或 日 再 生 
的 ; 尚 一 级 的 催化 循环 ,具有 了 自 复 制 能 力 ; 超 循环 ,就 其 备 了 进行 
选择 的 能 力 。 这 样 的 稳定 组 织 , 是 一 种 动态 的 稳定 组 侣 , 即 蚌 一 种 
日 组 织 的 稳定 性 .事实 上 , 超 稍 环 理论 的 创始 人 区 要 在 研究 大 分 和子 
让 组 织 时 ,就 研究 了 多 种 催化 网 络 即 反馈 网 络 , 结 果 表 明 ， 对 一 些 
催化 网 络 的 研究 结果 表明 , 超 循环 组 织 是 避 持 信息 稳定 性 ,并 促使 
其 继续 进化 的 一 个 必要 条 件 .” 名 超 循 环 组 织 具有 “一 已 建立 起 来 ， 
就 水 存 下 去 ”的 性 质 , 从 而 对 于 系统 中 不 可 避免 的 随机 突变 进行 选 
择 , 有 利 者 加 以 利用 ,不 利 者 则 对 以 淘 沐 ,使 得 系统 可 以 稳定 地 同 
更 高 组 级 .更 大 曙 尿 性 生长 。 这 里 世 就 是 表明 了 ,只 有 在 县 有 稳定 
组 织 基 础 二 ,才能 把 随机 的 东西 转变 为 确定 性 的 东西 ,使 得 确定 性 
生长 在 随机 的 突变 之 中 表现 出 来 ,向 更 高 级 组 织 且 会 察 成 为 高 一 
级 衢 环 的 发 展 才 是 可 能 的 。 没 有 稳定 , 束 没 有 发 展 , 现 在 已 是 自然 
科学 的 结论 ， 

STB HY AS BEE. EE ASE ETE PKS PR SH 
AAS TARE. FA. CE ASE BE TE BK ARE 
稳定 性 的 真正 把 握 还 应 该 是 在 发 展 与 稳定 的 对 立 统 一 之 中 来 加 以 
把 握 。 我 们 所 处 的 世界 ,从 整体 上 看 发 展 变化 有 其 绝对 性 ,整体 上 
总 是 处 于 发 展 变化 之 中 的 。 正 如 现代 宇宙 学 所 表明 的 , 整 信 观 测 摆 
宙 i 有 其 从 无 到 有 的 历史 ,处 在 发 展演 化 之 中 ， 宇 宙 之 砖 "一 一 种 种 
BLP WEA ERR EEK RE SS Oe ae 
时 间 席 着 而 去 ,其中 某 一 种 具体 的 存在 形式 者 是 有 其 相对 性 的 ,所 


DO MERE. ARR SC. SRR. 一 般 系统 论 . 北 革 :和 铺 华 天 学 出 版 社 ,1987 
年 ,15 

GR SPR ne. BAR RE. RESP. 北京 ;上海 详 文 出 版 社 ， 
1990 年 ,6 
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谓 的 系统 的 稳定 性 ,也 皇 是 在 这 种 相对 性 意义 上 的 稳定 性 ,并 非 绝 
对 的 稳定 性 .但 是 ,发 展 变 化 的 绝对 性 ,也 并 非 是 装 瞬 即 和 小 ,并 非 是 
不 可 提 措 的 绝对 性 ,而 是 富 于 无 数 相 对 稳定 之 中 的 绝对 性 ,是 依赖 
于 无 数 相对 稳定 而 存在 ,在 无 数 相对 稳定 之 中 得 以 表现 的 发 展 变 
化 。 

发 展 变 化 以 稳定 存在 作为 自己 的 基础 ,稳定 存在 以 发 展 变化 
作为 自己 的 前 提 。 自然 系统 是 这 样 ,社会 系统 也 是 这 样 。 正确 地 认 
识 和 掌握 系统 稳定 性 原理 ,不 仅 具 有 自然 科学 的 意义 ,而 且 有 具有 社 
会 科学 的 意义 。-- 个 社会 系统 , 想 要 得 到 正常 的 发 展 ,就 必须 处 理 
好 稳定 与 发 展 的 关系 ,这 对 于 我 们 今日 改革 开放 的 中 国 , 更 是 具有 
极为 现实 的 意义 。 能 否 正确 处 理 好 改革 和 开放 ,发展 和 稳定 的 关 
系 , 直 接 影响 我 们 社会 主义 事业 的 兴旺 发 达 。 这 已 经 是 我 们 的 改革 
开放 中 的 一 条 宝贵 的 实践 经 验 , 这 里 还 在 系统 科学 的 理论 中 得 到 
了 理论 性 支持 。 一 味 地 为 稳定 而 稳定 ,事业 就 无 法 发 展 ;而 不 碳 稳 
定 , 一 味 强 调 发 展 ,最 后 也 只 会 制约 发 展 ,破坏 发 展 .在 稳定 之 中 求 
发 展 , 在 发 展 之 中 求 稳定 ,这 才 是 系统 稳定 性 原理 所 追求 的 稳定 
性 ,也 是 系统 稳定 性 原理 给 对 我 们 的 启示 。 
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这 个 事物 (上 或 现象) 的 发 展 , 它 自身 的 运动 . 它 自 身 的 生命 。 
列宁 《认证 法 的 要 素 》 
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ASEH A ER REE TE WI TPR TE EN ST A 
的 复杂 非 线性 相互 作用 下 . ARRE RB) EE lS R SE HE AK AS AY 
UR 7S AY BBE LA RIC s AA TT TE 48 8 FP He ACE By a 2S E 
相关 ,自发 组 织 起 来 ,使 系统 从 无 序 到 有 序 , 从 低级 有 序 到 高 级 有 
iF 


16.1 系统 的 自 组 织 


现实 的 系统 ,者 处 在 日 我 送 动 .日 发 形成 组 织 结构 .月 发 狂 化 
之 中 ， 

物质 志 界 是 -个 系统 世界 ,这 个 世界 究竟 是 自我 运动 ,自我 发 
展 的 ,还 是 神 创 的 ,由 某 种 外 力 推动 的 .古往今来 ,人 人 们 对 此 作出 了 
种 种 不 同 的 答案 。 吉 代 中 国 的 贤哲 老子 说 ; “道生 一 ,一 生 二 ,二 生 
三 ,二 生 万 物 ”; 庄 于 说:“ 人 法 地 ,地 法 天 ,天 法 道 , EAR”, fe 
们 都 把 整个 宇宙 一 一 上 下 左右 ,古往今来 看 作 一 种 自发 的 自我 组 
级 过 程 ,代表 着 古代 东方 思维 的 特色 。 而 在 西方 思维 中 ,尽管 十 希 
fee PSA) ,都 不 言 而 喻 地 把 世界 看 成 在 永恒 的 演化 之 中 、 
晶 组 织 发 展 之 中 ,“ 米 利 都 学 派 的 学 者 们 从 来 也 没有 想到 去 探索 这 
个 物质 宇宙 永 不 停电 的 变化 原因 或 根源 ,反而 假定 这 是 一 种 自明 
的 事实 (当然 之 事 ); 正 如 他 们 认为 万 变 与 生成 是 目 明之 理 一 样 。 
seans 在 他 们 那里 ,宇宙 物质 被 认为 是 某 种 自身 活着 的 东西 ,他 们 认 
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织 起 来 的 。 柏 拉 疼 的 追求 理念 世界 , 亚 里 土 多 德 寻 求 “ 第 一 推动 ”， 
及 此 就 在 西方 传统 思维 中 占据 主导 地 位 。 

近代 科学 是 从 西方 兴起 的 , 哥 壬 尼 把 光明 称 到 了 太阳 这 个 字 
罕 中 心 ,但 同时 也 保留 了 完满 的 六 形 天 层 和 宇宙 边缘 的 原 动 天 。 倍 
利 略 避免 涉及 运动 原因 , 览 定 了 存在 物理 学 的 基础 .但 对 于 原因 的 
追问 终究 是 无 法 完全 澡 开 的 ,这 就 有 了 和 牛顿 最 终 不 得 不 把 神 请 来 
作为 第 一 推动 。 他 对 此 的 回答 是 ,“ 行 星 现 有 的 运动 不 能 单单 出 之 
于 某 一 自然 原因 ,而 是 由 一 个 全 智 的 主宰 在 推动 ." 名 这 就 导致 了 
由 外 来 力量 推动 的 被 组 织 的 字 宙 观 , 无 论 如 何 ,世界 从 根本 上 是 被 
组 织 起 来 的 ,而 不 是 自我 运动 .自发 的 组 织 起 来 的 。 康 德 一 拉 普 拉 
斯 星云 假说 最 先 在 这 个 候 化 的 形而上学 自然 现 上 打开 缺口 ,把 整 
体 字 窗 描述 为 一 个 由 混沌 到 有 序 的 发 展 过 程 。 达 尔 文 的 生物 进化 
论 又 使 人 们 认识 到 ,地 面 上 的 生物 界 也 有 其 历史 ,人 并 非 上 帝 捏 造 
的 ,而 是 自然 界 长 期 演化 的 产物 .因此 ,生命 既 非 上 帝 的 恩赐 , 亦 非 
从 来 就 有 的 ,而 同样 是 自然 界 自 组 织 发 展 的 产物 。 天 体 在 演化 之 
中 ,生命 有 其 发 展 的 历史 ,一 切 都 是 进化 的 产物 ,这 真是 揭 开 了 进 
化 科学 序幕 的 世纪 .也 正 是 在 这 样 的 自然 科学 的 新 成 果 的 基础 上 ， 
推动 了 和 人 类 宇宙 观 认 识 领 域 的 一 场 根本 性 的 变革 ,恩格斯 的 《自然 
辩证 法 } 从 哲学 高 度 论述 了 一 个 自我 运动 .自发 组 织 的 字 窗 观 。 科 
学 发 展 有 其 自身 的 步伐 ,只 是 到 了 20 世纪 , 随 着 现代 宇宙 学 的 兴 
起 ,基本 粒子 处 于 生 灭 之 中 的 发 现 , 一 系列 系统 理论 特别 是 系统 演 
化 理论 的 诞生 ,科学 就 不 仅 令 人 信服 她 表明 ,整个 宇宙 系统 ,从 总 
星系 到 基本 粒子 ,一切 系统 都 处 于 演化 之 中 。 


T MRR. FCE. AERE. 北京 :商务 印 书 镑 ,1589 年 .50 
@ Wise. SORA APE. 上海, 上 客人 人 人民 出 版 社 ,1974 年 ,56 
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一 系列 系统 理论 ,对 于 认识 系统 的 自 弓 织 有 着 特别 重要 的 意 
M ,按照 方 虫 顺序 ,首先 出 现 的 主要 是 以 嫩 成 系统 为 研究 对 象 的 一 
般 系 统 论 . 控 制 论 各 信息论. 对 证 控制 论 研究 作出 重 间 贡献 的 区 什 
比 最 先 于 20 thee 50 年 代 提 出 了 日 组 织 系 统 这 个 名 称 。20 世纪 60 
年 代 一 加 年代 兴起 的 耗 散 结 构 理 论 . 协 问 学 . 超 煤 环 理论 、 突 赛 
论 .混沌 学 和 分 形 学 则 是 以 系统 的 发 生 .发 展 为 重点 ,探讨 了 系统 
的 自 组 织 演化 问题 。 正 如 我 们 在 "4 现代 系统 思想 的 兴起 ”一 章 已 
经 指出 的 ,一 系列 基于 动态 系统 的 理论 一 一 系统 的 自 组织 理 论 ,还 
步 地 深化 了 我 们 关于 系统 自 组 织 的 认识 。 

从 总 体 上 看 , 耗 散 结构 对 于 理解 系统 演化 的 前 提 条 件 有 基本 
的 重要 性 。 协 同学 阐述 了 子 系 统 之 间 的 竞争 和 协同 推动 系统 从 无 
序 到 有 上 友 的 演化 ,总 体 上 椎 动 了 我 们 对 于 系统 自 组 织 演 化 内 部 机 
制 各 动 轧 的 认识 . 直 循 环 论 指 出 相互 作用 构成 御 环 ,提出 了 循环 等 
级 学 说 ,从 低级 循环 到 高 级 循环 ,不 同 的 循环 层次 与 一 定 的 发 展 水 
平 相 联系 , 揭 示 了 系统 的 自 组 织 演化 发 展 采 取 了 循环 发 展 形式 。 帘 
变 论 与 系统 自 组 织 演化 的 相 变 理论 密切 联系 在 一 起 ,揭示 原因 连 
续 的 作用 有 可 能 导致 结果 的 突然 变化 ,揭示 出 相 变 的 方式 和 途径 、 
由 变 的 多 样 性 ,对 混沌 和 分 形 的 研究 ,使 得 我 们 对 于 系统 自 组 织 的 
复杂 性 .系统 目 组 织 的 发 展 的 整个 过 程 有 了 更 深刻 的 理解 .于 是 这 
些 系统 自 组 织 理论 使 我 们 认识 到 ,充分 开放 是 系统 自 组 织 演 化 的 
前 提 条 件 , 非 线性 相互 作用 是 自 组 织 系统 演化 的 内 在 动力 , 涨 落成 
为 系统 自 组 织 演化 的 原初 诱因 ,循环 是 系统 自 组 织 演化 的 组 织 形 
A AEA MALY AER ASR ARH SRE RE 
isan J Mig aS Ae AER”. 
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16.2 组 织 , 自 组 织 和 他 组 织 


日 组 织 是 与 他 组 织 相对 而 言 的 ,讨论 翌 组织 与 他 组 织 还 有 必 
要 首先 涉及 到 组 织 这 一 概念， 

组 织 这 一 概念 ,通常 可 以 作为 名 词 来 使 用 ,也 可 以 作为 动词 来 
使 用 。 在 作为 名 词 来 使 用 时 , 指 的 是 系统 内 部 的 相互 联系 及 其 表 
RM. WERE MA, ASA A ERA A 
面 , 那 么 ,系统 的 组 织 的 形式 方面 就 体现 为 系统 的 结构 形式 和 系统 
内 要 素 忆 则 的 联系 方式 。 由 此 看 来 ,系统 的 组 织 ,就 是 一 个 与 系统 
的 结构 非常 近似 的 一 个 概念 ,其 区 别 主要 在 于 , 当 人 们 使 用 组 织 概 
党 时 ,除了 包括 系统 的 结构 以 外 ,往往 还 包括 系统 作为 一 种 客观 实 
体 的 含义 .而 使 用 结构 概念 时 ,一 般 并 不 包含 这 后 一 层 合 义 。 比 如 
说 ,我 们 可 以 说 精神 的 结构 ,以 表明 精神 的 结构 ,但 一 般 并 不 说 精 
神 的 组 织 , 即 昔 味 着 并 不 把 精神 看 作 一 种 客观 实体 .而 在 组 织 作 为 
一 个 动词 来 司 用 时 ,实际 上 就 是 “组 织 起 来 ”"“ 形 成 结构 ”这 样 的 意 

目 组 织 和 他 组 织 概 念 ,往往 就 是 在 组 织 - 词 作 为 动词 使 用 的 
意义 上 的 复合 词 。 自 组 织 表示 系统 的 运动 是 自发 地 .不 受 特定 外 来 
干预 地 进行 的 ,其 自发 运动 是 以 系统 内 部 的 矛盾 为 根据 .以 系统 的 
环境 为 条 件 的 系统 内 部 以 及 系统 与 环境 的 交叉 作用 的 结果 。 这 里 . 
值得 注意 的 是 ,首先 ,只 有 开放 系统 才 有 自 组 织 ,所 谓 的 系统 的 自 
组 织 间 非 是 可 以 离开 与 环境 的 相互 作用 的 独 来 独 往 。 正 如 系统 的 
开放 性 原理 已 经 指出 的 ,封闭 的 系统 是 不 可 能 自发 组 织 起 来 .自发 
实现 从 混沌 到 有 序 的 发 展 的 。 其 次 ,系统 的 自 组 织 常 常 与 系统 的 自 
发 运动 这 样 的 表述 相 联 系 ,其 区 别 也 是 很 明显 的 ,系统 的 自 组 织 包 
含 系 统 的 月 发 运动 的 意思 ;同时 还 强调 了 这 种 系统 的 自发 运动 过 
程 也 是 一 个 自发 形成 一 定 组 织 结构 的 过 程 .换言之 ,系统 的 自 组 织 
其 中 也 和 常常 包括 了 系统 的 进化 和 优化 这 样 的 意思 。 
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我 们 面 对 的 自然 界 , 是 一 个 自发 运动 的 世界 ,也 是 AER 
的 世界, 我 们 的 社会 也 是 一 个 自 组 织 的 社会 ,甚至 连 人 的 精神 的 运 
动 过 程 实际 上 也 是 遵从 百 组 织 规 律 的 。 

大 区 社会 的 形成 过 程 , 是 一 个 自 纽 织 过 程 . 猿 群 社会 的 拒 成 是 
目 发 形成 的 ,而 人 的 社会 只 能 人 台 理 地 被 看 作对 于 猿 的 社会 的 扬弃 。 
TIR : 支 , 在 环境 秋 化 尤其 是 在 冰河 时 期 那 种 党 然而 至 的 产 峻 
生活 环境 下 , 猿 群 为 了 生存 ,被 迫 下 地 生活 ,改变 获取 生 芷 资料 的 
Fi As BIG fE BK A a Ba AES E p ii e iE 
HERE FPR H. MA MAARA EA oe FRC SB 
作 的 群体 ,提高 了 获取 生存 资料 的 能 力 。 在 这 种 过 程 中 , 当 从 本 能 
地 运用 工具 ,进一步 发 展 到 最 初 是 偶然 地 .最 后 成 为 有 意识 地 制造 
TW, SER SERS ET .以 制造 工具 为 起 点 和 标志 
的 劳动 主体 能 够 在 自然 界 打 上 自己 的 烙印 ; 随 着 劳动 的 产生 和 发 
展 , 猛 也 融 盏 狐 完 成 了 加 人 的 转变 。 人 队 狂 同人 的 转变 中 产生 了 邦 
动 ,劳动 推动 了 猿 向 人 的 转变 。 人 的 社会 ,也 就 在 这 个 过 程 中 自发 

社会 的 发 展 运 动 ,从 根本 上 来 说 ,也 是 一 个 自 组 级 的 演化 发 展 

程 。 马 死 思 浆 刻 地 指出 "人们 在 自己 生活 的 社会 生产 中 发 生 一 
定 的 ,必然 的 .不 以 他 们 的 意志 为 转移 的 关系 , 即 同 他 们 的 物质 生 
产 力 的 一 定 的 阶段 相 适 合 的 生产 关系 。 这 些 生产 关系 的 总 和 构成 
社会 的 经 济 结构 , 即 有 法 律 的 和 政治 的 上 层 建筑 竖立 其 上 并 有 一 
定 的 社会 意识 形式 与 之 相 适 应 的 现实 基础 ”0 推动 社会 前 进 的 ， 
归根 绪 底 是 人 们 在 自己 的 生活 中 自发 组 织 起 来 的 物质 生产 劳动 ， 
而 不 是 个 人 意识 , 甚 皇 也 不 是 社会 意识 .人 和 们 首先 必须 吃 . 喝 ,然后 
才能 从 事 政治 .科学 .艺术 .宗教 等 等 活动 ,并 在 自己 的 活动 中 体现 
出 社会 发 展 在 本 质 上 是 自 组 织 的 。 英雄 ,作为 社会 中 涨 落 的 代表 ， 
D ”马克思 恩 格 斯 选集 第 -着 . 北京 :大 民 出 版 社 ,1972 年 ,32 
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对 于 社会 的 自 组 织 和 其 有 重要 的 影响 ,但 涨 落得 以 放大 ,得 以 真正 变 
成 推动 社会 前 进 的 现实 的 力量 , 则 是 由 社会 的 整体 的 自 组 织 运动 
所 决定 的 ， 

深入 到 具体 的 社会 系统 中 ,各 种 具体 的 社会 系统 也 是 自 组 织 
的 . 埃 伦 等 人 的 研究 表明 ,一 座 城市 就 是 一 个 不 断 演 化 的 自 组 织 系 
统 , 是 -种 耗 散 结 构 , 它 不 断 从 外 界 和 输入 物质 .能 量 和 信息 ( 原 材 
料 .能 源 , 通 讯 等 等 ) ,又 木 断 输出 产品 和 废物 等 等 。 他 们 运用 系统 
自 组 织 的 观点 定量 地 讨论 了 美国 城市 人 口 分 布 的 空间 结构 ,在 建 
立 模 型 的 基础 上 先行 的 计算 机 模拟 计算 志明 ,他们 的 成 果 基 本 上 
反映 了 美国 各 州 之 间 人 口 发 展 的 机 制 ,得 到 有 关 政 府 部 门 的 重视 。 
书 德里 希 和 哈 格 运 用 系统 自 组 织 的 观点 探讨 了 战略 投资 的 非 平 衡 
理论 ,并 用 定量 的 模型 考察 了 联邦 德 国 从 1955 年 到 1980 年 经 济 
发 展 的 情况 ,他 们 的 结果 表明 是 与 联邦 德国 经 济 发 展 的 实际 情况 
相 吻 合 的 。 这 样 的 研究 还 很 多 ,例如 ,关于 城市 演化 与 工业 发 展 问 
题 .渔业 捕捞 问题 .交通 问题 .能源 问题 ,社会 时 论 问 题 .商业 网 点 
问题 ,战争 与 和 平 问 题 等 多 方面 的 问题 的 研究 ,这 些 研究 与 实际 的 
吻合 , 反 过 来 又 进 一 步 证 明了 社会 系统 的 自 组 织 本 质 ， 

总 之 ,从 一 种 组 织 状态 自发 开 变 成 为 另 一 组 织 状态 ,是 系统 的 
自 组 织 。 钱 学 森 说 “系统 自己 走向 有 序 结构 就 可 以 称 为 系统 自 组 
织 ”.C 系统 的 自 组织 , 作 为 一 种 客观 的 ,普遍 的 现象 ,体现 在 世间 
万 事 方 物 都 处 在 自发 运动 ,自发 地 组 织 起 来 ,自发 地 形成 结构 的 过 
程 之 中 。 所 谓 的 系统 的 他 组 织 , 也 称 为 系统 的 被 组 织 ,与 系统 的 自 
组 织 恰恰 相反 ,表示 的 是 系统 的 运动 和 形成 组 织 结构 是 在 外 来 特 
定 的 干预 下 进行 的 ,主要 是 受 外 界 指令 的 结果 ,在 极端 的 情况 下 ， 
就 完全 是 按 外 界 指令 进行 运动 .进行 组 织 的 。 例 如 , 创 世 说 就 是 一 
种 极端 的 他 组 织 , 邵 认为 世间 万 党 万 物 都 是 由 上 帝 组 织 起 来 的 。 


T 煞 学 森 等 善 .、 论 系统 二 程 ， 民 沙 : 讲 和 术 科学 技术 出 版 社 ,1982 F242 
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当然 ,系统 的 和 月 组 织 委 他 组 织 也 是 相对 的 ,条 统 的 自 组 织 原 理 
实际 主 是 在 目 组 织 与 他 组 织 的 对 立 统 -之 中 来 把 握 系 统 的 自 组 织 
的 。 对 二 一 个 白 组 织 系统 ,这 个 系统 姨 自 组 织 的 ,就 是 说 这 个 系统 
阁 体 上 是 由 芳 干 个 序 参 量 制约 的 ,这 同时 就 意味 着 作为 这 个 系统 
的 部 分 的 上 系统 在 运动 .组织 总 是 受到 特定 的 制约 的 ,不 可 能 有 完 

全 和 月 由 的 自发 运动 和 自我 组 织 , 性 宁 说 是 他 组 织 的 。 由 于 系统 的 层 
次 性 ,这 里 已 经 点 现 了 自 组 织 的 相对 性 ,对 于 一 个 其 上 部 层次 之 间 
的 联系 非常 紧密 的 白 组 织 系统 而 言 ,情况 就 更 是 如 此 了 ,系统 的 束 
体 性 很 强 , 系统 整体 就 会 强烈 地 制约 系统 中 低层 次 子 系 统 的 行动 
自由 。 这 就 意味 着 ,对 于 该 系统 之 中 的 低层 组 织 而 言 ,这 些 低层 组 
织 受 到 了 作为 更 高 层次 的 系统 整体 的 干预 , 妃 得 是 受 系统 高 层次 
的 特定 指令 而 组 织 起 来 的 。 这 里 也 存在 系统 自 组 织 的 相对 性 。 大 
干 世界 是 - -个 错综复杂 地 结合 起 来 的 系统 整体 ,在 这 个 大 系统 中 
的 所 有 系统 都 在 相互 联系 ,相互 作 用 之 中 ,绝对 自由 自在 的 系统 实 
际 上 是 不 存在 的 ,系统 的 自 组 织 ,总 是 在 与 其 他 系统 的 相互 作用 之 
中 实现 的 ,也 总 是 在 不 同 程度 土 受到 作为 其 环境 的 其 他 系统 的 制 
约 的 ,推动 系统 自 组 织 的 力量 . 一 一 只 无 形 的 手 , 正 是 在 这 种 系统 
与 环境 、 系 统 与 系统 的 互相 达 制 之 中 形成 的 。 因 此 ,对 于 一 个 具体 
的 系统 ,对 于 其 自 组 织 ,也 不 能 作 绝 对 的 理解 , 决 不 能 理解 为 自 以 
为 是 ， 


16.3 上 自 组 织 , 进 化 和 优化 


系统 的 目 组 织 就 是 系统 进化 的 过 程 。 但 是 ,，- 般 说 系统 的 进化 
时 主要 是 指明 系统 发 展 的 趋势 ,而 说 系统 的 自 组 织 时 则 要 进 … 步 
指出 系统 进化 的 机 制 。 

对 于 系统 白 组 织 进 化 的 机 制 ,系统 的 开放 ,随机 涨 落 的 放大 ， 
竞争 和 协 问 的 相互 作用 具有 决定 性 重要 意义 ,没有 开放 ,就 火 不 上 
系统 的 发 展 ,系统 开放 性 原理 已 经 比较 详细 地 讨论 过 这 问题. 系 
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统 自 组 织 的 发 咎 ,总 体 上 来 说 是 系统 与 环境 由 互 作用 的 结果 ,可 以 
从 系统 的 环境 变化 的 角度 来 加 以 考察 ,也 可 以 从 系统 内 部 的 发 展 
变化 来 加 以 考察 。 前 -个 方面 以 控制 参量 的 变化 来 说 明 系 统 的 自 
组 织 , 上 后 一 个 方面 可 以 用 系统 状态 参量 的 变化 米 说 明 系 统 的 目 组 
织 。 从 系统 内 部 要 素 的 变化 方面 来 看 ,系统 的 要 素 变 化 引起 系统 的 
自 组 织 , 也 可 以 区 分 出 下 列 几 种 情况 ;要素 的 质变 引起 日 组 织 ; 要 
素数 日 的 变化 引起 自 组 织 ; 要 素 运 动量 的 倒 化 引起 自 组 织 ; 朗 素 排 
列 次 序 的 变化 引起 自 组 织 ,” 

对 于 注 落 来 说 ,最 一 般 地 , 涨 沙 就 是 系统 同 WA. R 
体 一 - 些 说 来 ,从 系统 的 存在 状态 看 , 涨 落 是 对 系统 稳定 的 平均 状态 
的 偏离 ;从 系统 的 演化 方面 来 看 ,这 种 偏离 是 发 展 过 程 中 的 非 平 衡 
因素 .任何 一 个 系统 都 不 可 能 处 于 绝对 同 -~ 的 平衡 状态 ,系统 之 中 
的 要 素 不 可 能 绝对 无 差别 ,系统 的 环境 不 可 能 是 绝对 平静 的 。 例 
如 ,真空 这 样 的 场 的 能 量 基 态 , 也 不 可 能 处 于 绝对 的 平 带 之 中 ,其 
中 也 有 量子 起 伏 . 即 使 是 被 看 作 系 统 演化 走向 "死亡 ”的 平衡 态 .其 
中 也 存在 车 热 噪声 ,也 就 是 涨 落 。 总 之 ,只 要 是 有 大 量子 系统 或 开 
素 构 成 的 宏观 系统 ,其 中 的 学 系统 或 要 率 就 不 辣 能 没有 厦 异 , 子 系 
统 或 要 素 的 运动 就 不 可 能 没有 差异 ,就 必定 存在 涨 蒂 。 因 此 , 涨 落 
并 非 是 人 们 对 于 系统 中 子 系统 或 要 素 运 动 的 无 知 ,而 是 系统 内 在 
的 随机 性 质 , 因 此 ,系统 的 合乎 规律 的 运动 也 就 只 能 是 确定 论 与 随 
机 论 统一 之 中 的 合乎 规律 的 运动 。 

传统 思维 把 系统 中 的 涨 落 仅 仅 看 作 某 种 不 利于 系统 稳定 存在 
的 因素 ,系统 的 日 组 织 理论 中 , 涨 落 则 被 赋予 了 新 的 意义 ,而 并 非 
全 然 消 极 的 东西 ,通过 涨 落 达到 有 序 , 这 是 系统 自 组 织 埋 论 的 一 个 
重要 的 基本 结论 -. 肯 先 , 涨 沙 是 使 系统 "认识 ?进化 阶段 中 更 有 序 状 
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态 的 诱因 .没有 涨 落 促 使 系统 偏离 原来 的 状态 ,系统 仅仅 停 贸 在 原 
来 的 状态 ,就 不 可 能 发 现 可 能 的 “ 山 外 青山 楼 外 楼 ”。 通 过 涨 沙 ,站 
先 基 个 别 子 系统 超越 常规 ,认识 到 其 他 的 新 的 状态 ,认识 山 外 育 纠 
赤 外 楼 ,而 后 当 新 的 发 现 得 到 其 他 子 系统 的 啊 旋 并 在 整个 系统 内 
得 以 放大 时 ,系统 就 被 诱导 进入 新 的 或 更 有 序 的 状态 。 其 次 ,随机 
张 落 驱动 了 系统 中 的 子 系统 在 取得 物质 .能 熏 和 信息 方面 的 非 平 
Witte BASE h A T He. mi HA SE, SE Ells 
界 区 域 附 近 的 涨 落 由 于 非 线 性 相互 作用 得 以 放 太 时 ,又 进一步 加 
剧 了 这 种 过 程 ,使 得 慢 变 此 与 快 变量 区 分 开 来 , 慢 变 其 形成 友 参 
量 , 并 成 为 系统 自 组 织 的 支配 力 是 。 由 此 可 见 , 涨 落 的 确 本 来 是 不 
稳定 央 业 ,全 在 一 定 条 件 下 也 可 以 变 为 建设 性 因素 ,该 发 系统 的 日 

系统 的 自 组 织 真 正 得 以 实现 ,其 内 在 根据 则 在 于 系统 内 部 的 
复杂 的 相 扎 作用 ,这 是 非 线 性 相互 作用 ,我 们 的 世界 本 质 上 是 一 个 
非 线性 的 世界 , 非 线 性 相互 作用 是 这 个 志 界 的 基本 现象 .相互 作用 
Bae TS ATE AUR S| se], TERME PE HP. PRAE 
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作用 ,系统 实际 上 就 不 是 一 个 有 机 的 整体 。 但 在 非 线 性 相互 作用 
下 ,各 种 相互 作用 之 间 密 不 可 分 ,相互 之 间 有 了 了 竞争 , 国 时 也 刍 有 
了 了 合作 ,你 中 有 我 ,我 中 有 你 ,成 为 了 有 机 的 再 体系 统 , 互 相 联系 、 
互相 这 制 , 牵 一 发 而 动 全 身 , 表 现 出 强烈 的 整体 行为 。 作 为 个 别 的 
涨 落 才 可 能 得 以 被 放大 为 整体 的 行为 ,从 而 引起 系统 的 自 组 织 , 使 
系统 的 合乎 规律 的 运动 通过 随机 性 表现 出 来 。 

系统 的 自 组 织 进化 ,本 质 上 体现 的 是 系统 的 合 目的 的 发 展 。 钱 
学 森 就 曾 指出 , 协同 学 的 贡献 之 一 是 表明 了 系统 目 组 织 与 系统 目 
的 性 相 联系 ,他 说 :“ 哈 肯 的 贡献 在 于 县 体 地 解释 上 述 相 空间 的 E 
的 点 "或 “目的 环 * 是 怎么 出 现 的 ,他 药理 论 阐 明 ,所 谓 间 的 ,就 是 在 
给 定 的 环境 中 ,系统 只 有 在 目的 点 或 目的 环 上 才 是 稳定 的 ,离开 了 
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就 不 稳定 ,系统 自己 要 拖 到 点 或 环 上 才能 黑 休 ,这 也 就 是 系统 的 自 
组 织 9 

天 然 系统 的 自 组 织 演化 优化 是 系统 与 环境 的 相互 作用 中 通过 
自然 选择 实现 的 ,人 工 系统 的 优化 则 是 人 人 们 在 对 于 自然 系统 优化 
演化 机 制 认 识 的 基础 上 对 于 系统 组 织 ,结构 的 设计 ,包括 进行 动态 
的 设计 ,使 得 被 人 工 组 织 起 来 的 系统 也 具有 一 定 的 自 组 织 荔 能 .这 
要 求人 们 在 系统 的 存在 和 系统 的 演化 的 对 立 统一 之 中 来 把 握 系 统 
的 组 织 . 自 组 织 和 他 组 织 ,就 要 把 从 系统 论 .控制 论 ,信息论 到 耗 散 
结构 理论 .协同 学 . 超 循 环 理论 .突变 论 .混沌 学 和 分 形 论 这 一 系列 
系统 理论 综合 起 来 ,形成 一 种 整体 的 系统 观 , 用 以 指导 我 们 的 工 
作 。 

研究 系统 的 自 组 织 , 揭 示 出 系统 自 组 织 的 各 种 机 制 ,为 更 深 地 
理解 各 种 自 组 织 现象 的 机 制 ,从 而 利用 这 样 的 机 制 ,设计 出 能 自我 
组 织 . 自 我 适应 .自我 收复 的 高 级 自动 系统 提供 依据 .由 此 可 见 , 系 
统 的 自 组织 原理 ,不 仅 对 于 自然 科学 的 研究 具有 重要 的 意义 ,而 且 
对 于 工程 技术 的 研究 ,也 具有 重要 意义 。 

最 后 我 们 还 要 特别 指出 ,深入 认识 系统 自 组 织 机制 , 对 社会 的 
认识 也 有 重要 意义 。 这 里 首先 是 对 我 们 在 社会 主义 新 时 期 的 改革 
开放 和 建设 发 展 , 具 有 现实 的 理论 指导 意义 。 当 前 我 国 建立 社会 主 
义 的 市 场 经 济 , 从 系统 的 自 组 织 原 理 来 看 ,就 是 要 改变 由 政府 来 组 
织 市 场 的 经 济 运行 机 制 ,使 之 变 成 市 场 的 自我 运动 .自发 组 织 ,从 
而 实现 资源 的 优化 配置 和 充分 利用 。 从 系统 自 组 织 的 角度 看 ,对 于 
市 场 经 济 ,市场 的 自 组织 , 也 不 能 作 绝 对 意义 上 的 理解 ,并 非 意 味 
荐 某 种 绝对 意义 上 的 东西 ,因为 系统 的 自 组 织 具有 相对 性 , 自 组 织 
实际 一 方面 是 在 自 组 织 与 他 组 织 的 矛盾 的 对 立 统 一 之 中 的 自 组 

一 方面 所 谓 自 组 织 运动 也 是 有 一 定 规律 的 运动 ,这 在 市 场 上 
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就 表现 为 政府 的 宏观 调控 作用 ,不 过 ,这 与 计划 经 济 有 着 原则 性 的 
区 别 , 这 就 是 ,一 方面 , 症 划 经 济 的 调控 原则 是 直接 的 .预定 的 、 事 
无 所 细 的 干 筷 ,而 市 场 经 济 的 调控 奈 则 则 是 间接 的 、 方 铅 性 的 E 
观 式 的 干预 ; 另 一 方 而 ,计划 经 济 往往 对 规律 作 确 定论 的 片面 的 理 
解 , 而 市 场 经 济 则 承认 规律 是 确定 性 与 随机 性 的 统一 .我们 可 以 运 
用 系统 的 自 组 织 原 理 , 结 合 社会 系统 工程 ,促进 我 国 社会 主义 市 场 
经 济 条 统 的 优化 。 这 就 是 我 们 讨论 这 一 原理 的 现实 意义 。 
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我 的 目的 部 在 于 把 务 个 科学 领域 中 进行 的 努力 联合 起 来 ,使 
人 们 都 致力 于 相似 问题 的 划一 的 和 解决. 
维 纳 HASN. HE Aa Ag OE a 
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17.1 系统 的 相似 性 


系统 的 相似 性 是 系统 的 -个 基本 特征 ， 

系统 具有 茶 种 相 伺 性 ,是 种 种 系统 理论 每 以 建站 的 基础 ,如 业 
没有 系统 的 相似 性 , 左 没 有 县 有 普 瑞 性 的 系统 侍 论 , 正 因 为 如 此 ， 
各 种 系 琉 理论 者 注意 引 系 统 的 直 似 性 问题 。 事 实 上 ,一 种 系统 地 
BE ATLA a ae F aS at SE REE EAA E AE TT PEP E. f 
统 的 相 伺 性 原理 ,也 就 以 这 种 种 系统 理论 对 于 系统 的 相似 住 的 研 
究 作为 日 己 的 立论 基础 。 

一 般 系 统 论 、 控 制 论 和 和 信息论 部 赋 耶 相似 性 癌 题 以 冲 要 的 地 
位 .引起 一 般 系 统 论 思考 的 出 发 点 是 :" 纵 观 现代 科学 的 发 展 ,我 们 
过 到 一 个 出 人 意外 的 现象 ;在 差异 极 大 的 一 些 领域 里 ,都 独 日 存在 
着 相似 的 问题 和 现象 . 王 现 代 科 竺 的 各 种 不 辣 的 和 学科, 已 逐渐 形成 
相似 的 - 般 概念 和 -- 般 观点 呈正 是 对 于 系统 相似 性 问题 的 思 
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考 , 才 有 了 一 般 系统 论 这 一 学 科 . 控 制 论 的 创立 者 维 纳 则 写 道 ,“ 我 
用 控制 论 * 这 个 词 米 标识 这 一 个 问题 领域 是 出 自 一 个 简单 的 原 
A ,我 在 今天 的 生物 科学 和 工程 科学 进行 研究 的 那些 过 程 中 ,找到 
了 许多 相似 的 东西 ,因而 力图 使 用 这 样 的 词汇 ,把 不 同 的 东 本 的 相 
似 性 表示 和 指明 出 来 。…… 我 的 日 的 就 在 于 把 各 个 科学 领域 中 进 
行 的 努力 联合 上 起 米 ,使 它们 吏 致 力 于 相似 问题 的 划一 的 解决。”? 
仙 农 发 更 了 通讯 系统 的 相似 性 ,对 于 这 种 相似 性 的 研究 ,得 以 建立 
起 有 五 个 基本 组 成 部 分 的 关于 通讯 系统 的 一 般 模型 ,从 而 建立 起 
TARRE., 

种 种 关于 系统 演化 的 理论 ,也 都 离 不 开 系统 的 相似 性 。 耗 散 结 
构 埋 论 发 现 了 开放 系统 的 共性 ,揭示 出 开放 系统 在 与 环境 交换 时 
的 友 民 变化 的 前 提 条 件 的 共同 的 ,相似 的 方面 ;从 而 开创 了 研究 动 
态 系统 的 新 局 面 , 唤 起 了 对 于 系统 存在 和 演化 关系 的 新 认识 .协同 
学 ,正如 其 名 称 琢 明 的 , 它 所 研究 的 问题 ,涉及 到 系统 通过 竞争 达 
到 协同 的 统一 忻 中 的 相似 性 , 子 系统 伺服 着 序 参量 , 序 参 寺 支 配 着 
系统 的 发 展演 化 ,揭示 出 系统 秩序 形成 机 制 中 的 相似 性 。 超 循环 理 
论 的 建立 与 对 于 生命 现象 的 统一 性 和 多 样 性 关系 的 思考 相 联系 ,. 
并 正 尾 在 这 样 的 思考 之 中 发 现 了 系统 的 循环 组 织 的 相似 性 。 相 艺 
作用 舟 现 为 循环 ,循环 具有 不 同等 级 的 层次 ,揭示 了 系统 发 展演 化 
形式 的 相似 性 ,并 提出 了 对 于 生命 起 源 的 新 理解 ,突变 理论 运用 于 
系统 的 相 变 研究 ,揭示 出 系统 相 变 时 多 样 性 及 其 相似 性 ,使 我 们 对 
于 系统 相 变 之 中 的 突变 形式 的 相似 性 有 了 更 深刻 的 更 多 方 而 的 认 
iA. 

关于 动态 系统 理论 ,这 里 还 要 特别 涉及 到 混沌 理论 和 分 形 理 
沦 。. 混 沌 理论 的 研究 表明 , 访 沌 系统 中 存在 无 穷 供 套 结 构 即 具有 分 
形 结构 ,其 结构 其 有 无穷 的 自 相 似 性 。 所 渭 的 混沌 美 , 正 是 体现 在 
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这 样 的 分 此 结构 之 中 ,内 而 也 就 与 相似 性 相 联系 .分 形 学 正 是 研究 
这 种 分 形 结构 的 ,尽管 分 形 学 实际 上 并 非 从 混沌 理论 中 分 化 出 来 
的 ,而 是 独立 地 发 展 起 来 的 。 所 谓 的 分 形体 即 分 形 系 统 , 就 是 其 系 
统 整 体 以 某 种 方式 与 系统 的 要 素 具有 相似 性 的 系统 。 这 样 的 相似 
性 是 分 形 系统 的 内 焊 性 质 ,与 观测 系统 的 视角 无 关 。 所 以 ,这 就 被 
称 为 * 晶 相似 性 ”分 形 研 究 表明 ,弯曲 的 海 举 ,延绵 的 山脉 夜空 的 
办 电 、 纷 飞 的 雪花 ,乃至 植物 构造 ,人 体 中 的 肺 部 结构 ,心脏 血管 分 
布 以 及 豚 胎 发 育 . 生 理 过 程 ,都 表现 出 一 定 的 分 形 结构 。 从 系统 的 
相 世 性 原理 看 来 ,分 形 的 普遍 性 正 是 标志 着 系统 的 相 亿 性 的 普遍 
H. 

系统 具有 相似 性 ,最 根本 原因 在 于 世界 的 物质 统一 性, 种 种 系 
统 理论 的 研究 所 草 洱 的 总 的 思想 即 系统 观 进一步 揭示 出 ,这 是 一 
种 具有 多 方面 的 多 样 性 的 统 - 性。 对 于 系统 ,系统 的 相似 性 体现 着 
系统 的 统一 性 ,一 定 的 相似 性 就 体现 着 一 定 的 统一 性 。 如 果 不 仅仅 
将 相似 理解 为 实体 ,而 且 也 将 其 理解 为 关系 ,那么 ,在 一 定 的 意义 
上 统一 性 也 就 是 相似 性 .没有 统 -性 也 就 没有 了 相似 性 ,没有 统一 
性 的 相似 性 是 不 可 想象 的 ;同样 的 ,一 定 的 相似 性 也 就 体现 了 一 定 
的 统一 性 ,没有 相似 性 的 统一 性 也 是 不 可 想象 的 .没有 相似 性 的 统 
一 性 或 没有 统一 性 的 相似 性 ,都 决 非 现实 的 东西 。 系 统 具 有 系统 
性 ,系统 性 既是 一 种 统一 性 ,也 是 - -种 相似 性 .系统 整体 性 , 间 祥 也 
既是 一 种 统一 性 ,也 是 一 种 相似 性 。 系 统 的 层次 性 也 是 如 此 , 既 体 
现 系 统 的 统一 性 ,也 体现 系统 的 相似 性 。…… 这 里 的 系统 ,实际 上 
不 仅仅 是 指 客观 物质 系统, 甚至 也 是 包括 精神 思维 系统 ;思维 运动 
如 采 是 没有 相似 性 的 ,具有 普遍 性 的 思维 规律 也 就 不 复 存在 六 ,人 
们 具有 共同 的 认识 也 就 成 为 了 一 句 空话 。 


17.2 存在 和 演化 ,相似 和 差异 


系统 的 相似 性 原理 指出 ,系统 的 相似 性 ,不 仅仅 是 指 系统 存在 
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方式 的 相位 性 ,也 指 系统 演化 方式 的 相似 性 。 

系统 结构 的 相似 性 ,几何 的 .相对 静止 的 相似 性 ,体现 的 是 系 
统 存在 方式 上 的 相似 性 。 而 系统 的 过 程 的 相似 性 ,运动 节律 的 、 显 
著 变 动 之 中 的 相 和 拟 性 ,体现 的 就 大 系统 演化 的 相似 性 。 一 般 说 来 ， 
系统 的 存在 方式 的 相似 性 更 为 直观 ,更 容易 为 人 们 所 理解 ,而 系统 
演化 的 相似 性 则 似乎 显得 不 那么 直观 。 其 实 ,系统 演化 的 相似 性 ， 
时 就 成 为 科学 研究 的 对 象 了 , 海 克 尔 对 于 生物 发 生 重演 律 的 发 现 ， 
就 是 一 个 在 演化 意义 上 的 关于 系统 相似 性 的 重 变 发 现 。 在 分 形 建 
论 的 研究 中 发 现 胚胎 发 育 . 生 理 过 程 具有 分 形 结构 ,这 也 是 一 种 演 
化 意义 上 的 系统 的 相似 性 .分 形 学 的 研究 还 表明 ,虽然 一 个 分 形 的 
动力 学 过 程 不 存在 特征 标 度 尺度 ,但 是 具有 被 称 作 1/f 现象 或 1/ 
噪声 的 负 知 律 谱 , 自 然 现 每 中 ,从 太阳 黑 斑 的 密度 到 气温 的 季节 性 
变化 ,物理 现象 中 电阻 的 电流 .电视 机 无 图 象 时 发 出 的 噪声 ,再 有 
语言 学 中 的 齐 夫 (Zipf) 法 则 ,古典 音乐 以 及 现代 音乐 .不同 阶层 人 
员 的 收 人 情况 .股票 行情 的 起 伏 变 动 ……, 在 这 种 种 相去 甚 远 的 领 
域 之 中 ,都 普遍 存在 这 样 的 1/f 现象 。 作 为 现象 之 后 的 内 襄 动 力 
学 性 质 ,这 里 表现 了 实质 上 是 演化 意义 上 的 自 相似 。 

系统 演化 全 过 程 一 一 大 圆圈 ,也 体现 队 混 沌 到 有 序 ,再 从 有 序 
到 混沌 的 相似 性 . 

传统 上 JEM EY AA ALICE REELT H H A 
语 。 占 代 民 族 的 创 世 神 话 中 PES eZ BOP 
近代 自然 科学 所 看 待 的 混沌 ,也 是 这 种 混沌 。i9 世纪 中 叶 以 后 , 热 
力学 讨论 的 热力 学 平衡 态 实际 上 就 是 一 种 传统 意义 上 的 混 症 。 随 
着 自 组 织 理论 对 混 鲁 现象 斌 究 的 深入 ,揭示 了 自然 界 中 还 存在 另 
一 种 混沌 , 即 非 平衡 洋 沌 。 泥 汪 现 象 所 缠 涌 的 匹 穿 内 部 结构 . 自 相 
似 性 ,分 数 维和 普 适 性 等 特性 告诉 我 们 , 非 平衡 混沌 决 不 是 传统 意 
义 上 的 混沌 , 非 平衡 混沌 是 人 们 迄今 认识 的 复杂 性 之 筠 , 它 决 非 简 
单 的 混乱 无 序 ,而 考 宁 称 作 “ 混 沌 序 ?”。 系统 自 组 织 理论 指出 ,混沌 
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状态 是非 平衡 非 线 性 系统 自 组 织 演化 的 一 种 归宿 。 这 是 有 序 复 归 
到 混沌 .于 是 ,从 (平衡 ) 泥 学 到 有 序 , 再 从 有 序 到 混沌 ( 非 平 衡 ), 这 
样 一 种 演化 的 相似 性 展示 出 来 ,这 是 自 组 织 演化 系统 的 实在 过 程 。 
正如 系统 自 组 织 理论 的 经 典 例子 贝 洛 索 夫 LM WER, 
当 处 在 平衡 大 时 ,系统 为 均匀 无 序 态 , 随 着 不 断 远 离 平衡 态 ,将 依 
次 出 现 正弦 波 振 费 ( 耗 散 结 枸 ) ,复杂 周 期 态 ,进入 混 汪 ,然后 是 周 
期 和 混沌 的 混合 式 振荡 ,以 后 又 出 现 张弛 振荡 ,显示 了 从 混沌 到 有 
序 , 再 到 混沌 ,再 到 有 序 。 从 条 光 到 激光 , 症 从 混沌 到 有 序 ,协同 学 
的 创立 者 哈 肯 进一步 须 言 ,激光 之 后 还 有 闪光 . 信 

系统 演化 的 每 -- 相 对 完整 的 阶段 -一 小 圆 网 ,从 一 种 有 序 到 
另 -种 有 序 的 发 展 ,也 表现 出 相似 性 。 系 统 发 展 的 本 质 是 对 立 统 
一 , 自 组 织 理论 把 它 称 为 非 线性 相互 作用 , 非 线性 相互 作用 体现 为 
排放 和 吸引 、 竞 争 和 协 阅 .按照 自 组 织 理 论 , 在 一 个 自给 级 系统 中 ， 
当 协同 的 因 才 成 为 竞争 和 协 问 双方 的 主导 关 素 时 ,系统 便 处 于 稳 
定 态 ,产生 出 相对 稳定 的 有 序 弓 织 。 但 是 ,这 并 不 意味 着 矛盾 的 消 
SAIS BORA AEE SEL HIS eS TI 
在 发 挥 作用 。 在 正常 状态 下 ,稳定 系统 中 存在 着 许 许多 多 的 涨 落 ， 
涨 落 是 不 稳定 因素 ,得 到 子 系统 的 响应 时 , 便 得 到 了 放大 ,竞争 的 
因素 便 突 出 起 来 .二 是 ,系统 失去 了 稳定 性 先入 否定 系统 状态 的 相 
变 阶 段 ,经 过 相 变 , 协 间 的 因素 重新 确立 , 便 对 于 失 稳 得 一 次 否定 ， 
进入 稳定 态 , 产 生出 有 序 结构 稳定 一 “ 失 稳 一 一 再 稳定 的 发 展演 
化 , 一 种 稳定 态 的 失 稳 , 是 对 这 一 稳定 态 的 否定 ,从 失 稳 再 到 稳定 ， 
叉 是 对 和 失 稳 的 否定 ,从 厢 又 回 到 了 系统 稳定 存在 的 起 点 。 当 然 ,这 
不 是 简单 的 重复 相似 ,而 是 更 高 一 级 的 相似 发展 了 的 有 差异 的 相 
似 , 系 统 , 不 论 这 个 系统 是 物理 的 、 化 学 的 、 抑 或 是 生命 的 乃至 社会 


DT lH. BS ep. 协同 学 — H RRR. 上海 : LMA SSA 
社 ,1988 年 .57 
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交 侍 的 ,其 演化 过 程 前 稳定 一 -一 失 稳 一 一 再 稳定 前 齐 必 性 .说 明了 
日 组 织 演 化 的 小 阿 疼 一 一 俱 --…- 种 有 序 到 另 - 一 种 有 了 序 也 是 有 具有 相似 
性 的 ， 

系统 的 机 似 手 诛 哩 认为 ,系统 的 相似 也 是 相对 的 ,系统 的 相 侯 
HE Webs Ee FAL RE FE AP OE YEA 

VE AG ihe. SPREAD ALL Jee E fos be NOPE TE Spe th ey RP ae 
Be MET ESE AS SES EATER od SRS PE A Ted, CE OT 
i EER E EFH i EA E LRR ER Sat 26 9 TTE A R ep 
PIETE FA ZET AES AE MERTA LERE AD PE . Eir EEEH H. 
He RAA ARS EEI. EER Ap PE E Os T OR E A 
Briar. BRAHA RT E h E EE E E E 
ATTE AETA EREA E EE a ee A et. E 
RAH BE AE E A A R E A R E R A TE. 
HEATER EEH A Ae ETA TA 
AEF) i HP FR TT PAROLE SR. BEA E A Re FR A 
BURA ULAR ER. -BAeRP SUZ 
可 进入 机 对 稳定 的 存在 表象 突出 的 状态 (这 里 不 讨论 处 于 明显 的 
动态 半 稀 即 既 可 有 明显 的 存在 结构 也 溃 有 了 朋 显 的 演化 情况 ,但 不 
FAH E RI E O ,因此 存在 只 不 过 是 演化 的 竹 聚 状态 的 长 象 , 反 
过 米 竞 ,演化 只 不 过 是 存在 的 变动 状态 的 志 象 

相似 不 是 等 同 ,绝对 的 相似 即 等 同 是 不 存在 的 。 汪 布 尼 蒋 说 ， 
直 界 上 没有 两 片 树叶 是 完全 相同 的 ,这 就 是 说 差异 才 是 绝对 的 , 相 
似 只 是 存在 着 一 定 差 异 的 相似 ,是 在 所 论 方面 的 差异 居 十 次 要 地 
位 时 的 系统 之 间 的 同 :性 .就 相似 和 差异 本 身 的 意义 来 说 ,相似 只 
有 对 于 差异 来 说 才 有 相似 ,离间 了 差异 ,相似 也 就 没有 了 。 差 异 只 
BX FAD SER A AE ,离开 了 相似 ,差异 也 就 不 存在 了 。 这 正 
如 需 和 白 是 相对 的 、 互 相 定 义 的 一 样 。 黑 超 尔 在 ¢ 小 逻辑 3) 中 ,已 经 
把 相似 与 不 相似 作为 一 对 对 立 统一 的 范畴 来 加 以 计 论 ,他 指出 ， 
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“我 们 要 求 的 , 古 要 能 看 出 异 中 之 问 和 同 中 之 异 。." 紧 接着 ,他 还 
批判 了 :当时 在 经 验 科 学 领域 内 对 于 这 两 个 范畴 ,时 常 是 注意 其 一 
便 和 不 记 其 他 ,或 者 把 同一 仅仅 看 作 是 绝对 的 单纯 的 同一 。 他 认为 ， 
前 者 使 得 科学 的 兴趣 总 是 这 一 次 仅仅 在 当前 的 差别 中 去 追 测 同 
一 , 男 一 次 则 义 以 同样 的 方式 去 寻求 新 的 差别 ;后 者 则 是 脱离 了 差 
别 的 单纯 知性 的 同一 ,是 虚妄 不 实 的 。 

以 分 形 为 俩 ,现实 系统 , 既 有 整形 ,区 有 分 形 , 既 有 标 度 性 ,又 
有 非 标 上 度 性 .在 分 形 特性 占有 支配 地 位 时 ,人 们 发 现 的 是 典型 的 无 
标 度 符 性 ,系统 的 自 相 似 结构 十 分 突出 。 而 在 整形 处 于 显著 地 位 
时 ,人 们 看 到 的 大 典型 的 标 度 特性 ,系统 显然 表现 出 非 自 相似 的 、 
有 差异 的 结构 .然而 ,实际 上 的 情况 古 , 自 祖 似 性 与 有 差异 性 、 标 度 
性 与 无 标 度 性 ,其 存在 是 相对 的 .有 条 件 的 。 自 然 系 统 的 分 形 在 大 
小 两 端 玫 存在 一 定 的 特征 尺度 的 限制 ,表明 无 标 度 性 其 以 存在 标 
度 限 制 为 前 提 的 .一 切 自然 系统 的 分 形 都 是 不 完全 的 分 形 ; 奇 怪 吸 
引子 很 少 有 严格 意义 上 的 自 相 似 性 ,在 党 人 它 兹 吸引 子 的 狂 如 里 蝶 
起 膀 的 两 片上 ,大 取 一 小 部 分 放大 , 自 相 似 性 只 表现 为 原来 当做 一 
片 井 面 块 的 那 部 分 ,放大 后 看 是 由 多 层 曲 面 构 成 的 ;数学 分 形 也 有 
两 重 性 , 自 相 似 中 包含 着 差异 性 ,如 统计 分 形 只 具有 统计 意义 上 的 
BHH ,承认 有 小 概率 的 差异 性 ,而 呈 这 种 小 概率 的 差异 性 有 时 
共有 不 可 轻视 的 重要 性 .2 

系统 理论 追求 系统 的 一 般 性 ,相似 性 也 体现 着 这 种 一 般 性 ,用 
由 增产 非 的 请 浅 说 ,要 发 现 种 种 系统 之 中 的 同型 性 ,显然 ,系统 的 
一 般 性 是 不 可 以 代替 系统 的 特殊 性 的 ,假如 系统 的 一 般 性 可 以 代 
替 系 统 的 特殊 性 的 话 ,那么 对 于 一 个 普通 的 物理 化 学 系统 的 研究 ， 
譬如 对 于 一 个 三 分 子 系统 的 研究 ,也 就 相当 于 对 于 一 个 人 的 大 及 


a) SARK. RR. PEH. 北京 : REED Ate .1981 年 ,253 
G HART. 身 形 研 容 的 哲学 思考 . BARRE 1998 年 3 卷 8 期 
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进行 研究 了 , 也 就 等 癌 于 对 于 人 的 大 脑 的 研究 了 。 可 殉 , 不 区 别 一 
般 与 个 别 ,以 - 般 来 代 苦 个 别 , 把 个 别 完全 等 同 于 一 般 , 既 犯 了 代 
PCH ie ,也 实际 上 就 取消 了 科学 。 对 于 同一 类 的 系统 ,它们 之 
所 以 划分 为 同一 类 ,表明 它们 具有 某 种 相似 性 .相似 性 表现 了 这 类 
系统 的 某 种 一 般 性 。 但 是 ,一般 总 是 帘 于 众多 特殊 之 中 的 一 般 , 而 
仁 何 等 弥 总 是 比 一 般 更 丰 窗 ,总 是 具有 超出 一 般 之 处 即 一 般 无 法 
包括 之 处 ,否则 它 就 不 是 特殊 了 。 鲍 如 ,我 们 涉及 两 个 完全 一 样 的 
化 学 钟 的 耗 散 结构 体系 ,实际 上 ,无 论 人 们 怎样 精心 涉及 、 精 心 称 
量 ,首先 就 无 法 保证 两 个 体系 的 分 子 数 绝对 一 殖 。 青 说 ,两 个 化 学 
钟 的 振 茵 模式 ,也 决 不 可 能 是 绝对 意义 上 的 一 致 。 因 此 ,所 谓 完全 


17.3 相似 程度 ,功能 模拟 


系统 的 相似 性 涉及 到 相似 程度 的 大 小 ,也 就 是 有 一 个 系统 的 
相似 度 问题 ， 

系统 的 相似 度 ,实际 上 是 与 差异 之 中 的 同一 相 联系 的 .有 的 系 
统 之 间 , 相 似 的 程度 比较 大 , 即 差异 较 小 ,而 有 的 系统 之 间 , 相 似 的 
程度 比较 小 , 即 差异 较 大 ,一 般 而 言 , 同 一 类 系统 之 间 , 系 统 的 相似 
程度 就 要 太一 些 ; 辟 如 ,同一 类 有 有机体 之 间 , 相 似 性 就 比较 大 ,相似 
的 方面 就 比较 多 。 而 不 同类 的 系统 之 间 , 往 往 相似 程度 就 要 小 一 
些 ; 辟 如 说 ,无 机 系统 与 有 机 系统 之 间 , 相 似 性 往往 在 许多 方面 痢 
是 很 可 怜 的 ,以 至 就 被 看 作 是 没有 相似 性 的 。 但 是 ,由 于 系统 之 间 
的 卷 弄 是 绝对 的 ,而 相似 是 有 妈 件 的 ,所 以 在 具体 讨论 相似 性 时 必 
须 注 意 系统 相似 的 条 件 , 否 则 就 又 会 犯 与 看 不 到 相似 性 是 有 差异 
性 的 相似 时 那样 的 错误 。 两 个 人 ,一 般 而 言 ,相似 性 应 该 是 很 多 很 
多 的 ,但 可 能 就 某 一 具体 方面 而 言 , 两 个 人 的 差别 可 能 是 很 大 的 ， 
可 以 是 就 其 牌 气 耐 言 俩 人 是 截然 相反 的 ,就 更 不 用 说 就 俩 人 的 道 
德 品质 可 以 是 其 中 之 一 具有 高 尚 情操 而 另 一 人 则 是 衣冠 傅 兽 。 人 
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和 机 器 ,- - 般 而 哲 . 可 算得 上 是 大 尘 之 别 的 ,但 就 其 革 -方面 来 说 ， 
也 可 以 是 共有 共 尾 的 ,有 具有 相 相 性 的 ,下 站 我 们 知道 ,控制 沦 就 是 
在 发 现 人 的 行为 与 机 秀 的 行为 的 相似 性 基础 上 村 得 芭 介 立 的 , 作 
为 控制 论 诞 生 标 志 的 维 纳 的 4 控制 论 ? 一 他 ,其 剧 标题 “或 关于 在 动 
物 和 机 器 中 控制 和 通讯 狼 科 学 ?如 实 表 明了 这 一 点 。 

系统 的 相似 性 原理 指出 ,系统 的 相似 性 ,并 非 只 是 指 系 统 实体 
意 叉 上 的 相似 性 ,也 可 以 指 的 是 关系 系统 总 义 上 的 相似 性 .这 就 是 
说 相似 性 并 非 仅 仅 是 实体 意义 上 的 范畴 ,而 月 也 是 关系 意义 上 拘 
范畴 。 国 此 ,相似 镍 可 以 不 公公 是 几何 关 构 意 文 上 的 可 见 的 相 慨 
性 AYA SE CS EE SER HAE. ASE LAE OA 
Mite. Bae AUER ARE eS E 
相似 性 ， 

事实 上 ,规律 本 身 就 是 异 中 忆 回 ,就 是 普通 联系 中 的 有 此 种 共 
性 的 稳定 的 联系 ,就 是 关系 ,市 非 实 体 ; 硒 统 的 开放 可 以 导致 系 i 
的 发 展 、 系 统 普遍 地 具有 层次 性 ,如 此 等 等 ,既是 系统 的 规律 性 的 
东西 ,也 是 系统 具有 的 相似 性 ,这 里 显然 也 是 关系 意义 上 的 相似 
性 。 科 学 是 要 追求 规律 的 ,是 费 去 发 现 普遍 相似 性 的 ,如 采 不 去 追 
求 规律 ,不 去 发 现 普 裔 的 相似 性 ,科学 也 就 不 复 存 在 了 。 

思维 活动 的 相似 性 ,也 是 非 实 体 意 义 上 的 精神 系统 的 相似 性 。 
文学 艺术 的 主导 思维 方式 之 所 以 不 同 于 科学 的 主导 思维 方式 ,所 
认为 前 者 主要 是 运用 形象 思维 ,后 者 则 主要 是 运用 逮 辑 思维 ,而 形 
象 思 维 ,按照 思维 学 的 但 导 者 钱学森 的 看 法 ,其 重要 基础 之 一 就 是 
AB LAN HLS BRED ALLE”. 对 于 思 欠 活动 的 相似 性 的 研究 ,对 于 
揭示 思维 这 个 至 今 仍然 十 分 神秘 的 精神 活动 ,可 能 是 十 分 关键 的 。 

一 种 新 型 的 模拟 方法 一 一 功能 模拟 法 , 正 是 以 这 种 非 实体 意 
义 上 的 功能 相似 性 作为 基础 的 模拟 。 传 统 的 模拟 方法 可 分 为 两 种 
情况 ,一 是 以 模型 与 原型 之 间 的 物理 相似 或 几何 相似 为 基础 的 物 
理 模 拟 ,二 是 以 模型 与 原型 之 何在 数学 上 相似 为 基础 的 数学 模拟 。 
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它们 今天 仍然 在 科学 研究 中 得 到 广泛 运用 ,而 系统 理论 中 ,实际 上 
最 先是 在 控制 论 中 ,提出 了 一 种 新 的 模拟 方法 ,这 就 是 功能 模拟 方 
法 .功能 模拟 以 系统 的 功能 和 行为 的 相似 为 基础 ,可 用 黑箱 理论 从 
功能 上 描述 和 模仿 系统 对 于 环境 的 反应 方式 ,无 需 追 求 模型 的 结 
构 与 原型 相同 . 它 不 把 模型 仅仅 作为 认识 原型 的 手段 ,其 本 身 就 是 
具有 目的 性 行为 的 机 器 .是 研究 的 主要 目的 .在 功能 相似 基础 上 的 
功能 模拟 ,在 当代 科学 技术 领域 中 具有 极为 重要 的 意义 , 队 人 工 智 
能 、 仿 真 技术 到 计算 届 实 验 等 ,往往 都 离 不 开 基 于 功能 相似 基础 上 
Hy Th AE HBL 

系统 的 相似 性 原理 在 科学 研究 中 具有 重要 的 实践 意义 ,在 前 
加 的 讨论 之 中 已经 相当 清楚 了 。 实 际 上 .系统 的 相似 性 原理 ,在 社 
会 实践 中 同 翌 也 其 有 [分 重要 的 现实 意义 。 解 训 麻 和 党, 抓 点 带 面 ， 
搞 好 经 验 的 移植 和 推广 ,是 社会 .工作 中 常常 采用 的 方法 ,也 是 我 们 
党 一 贯 俱 导 的 理论 联系 实际 、 从 群众 中 来 并 到 群众 中 去 忧 良 工作 
作风 的 体现 .从 系统 相 但 性 原理 来 看 ,这 样 的 社会 工作 中 行 之 有 效 
的 宝贵 经 验 ,其 客观 依据 就 在 于 社会 系统 中 具有 相似 性 。 改 革 开 
放 , 引 入 外 国 的 先进 的 科学 技术 和 管理 经 验 ,乃至 引进 此 方 国家 市 
场 经 济 的 先进 经 验 米 为 我 们 的 社会 主义 的 市 场 经 济 服务 之 所 以 是 
可 能 的 ,也 是 可 行 的 ,也 就 在 于 尽管 两 种 不 同 社会 体系 有 其 本 质 上 
的 区 别 ,但 是 却 也 具有 作为 社会 经 济 系统 的 相似 性 和 共性 方面 。 正 
如 前 面 已 经 讨论 过 的 - - 样 , 这 是 一 种 有 差异 的 相似 性 和 共性 ,有 时 
其 至 是 有 极 大 差异 的 相似 性 和 共性 。 总 之 ,相似 是 有 差异 的 相似 ， 
相 佑 性 决 非 等 同性 ,相信 性 的 相似 程度 并 不 齐 一 ,这 是 在 探讨 和 运 
甲 系统 的 相似 性 时 必须 加 以 注意 的 。 
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第 四 天 ”系统 论 的 基本 规律 


系统 论 的 基本 规律 是 关于 和 柔 统 存在 基本 状态 和 演化 
及 虑 趋势 的 必然 的 .稳定 的 普 驶 联系 和 关系 ,是 比 系 统 论 
RERASA SWE A-ONTAAN— ROI. 

我 们 把 杀 统 论 的 基本 规律 概括 为 5 个 ,这 就 是 :结构 
功能 相关 律 、 信 息 反 馈 律 ,竞争 协同 律 \ 涨 落 有 序 律 、 优 化 
BC 





条 统 科 学 辩证 法 实 是 我 所 说 的 从 打 航 科学 到 马克 轩 主 义 哲 学 
的 桥梁 --. -系统 论 的 一 部 分 ,我 看 其 中 的 重要 问题 是 结构 与 功能 ， 
CRE RR SHIEK, 
BPR RAMCRKRSRSAFRREARBRAR) © 


18 结构 功能 相关 律 


结构 和 功能 是 系统 普遍 存在 的 两 种 既 相 互 区 别 又 相互 联系 的 
基本 属性 ,揭示 结构 与 功能 相互 关联 和 和 相互 转化 就 是 结构 功能 相 
KE. 

当代 科学 前 沿 的 探索 , 离 不 开 对 于 物质 结构 及 其 功能 的 探索 ， 
在 人 类 认识 史上 ,物质 的 化 学 结构 是 最 先 被 认识 得 比较 清楚 的 领 
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域 ,在 19 世纪 已 经 形成 了 比较 完整 的 化 学 结构 理论 和 概念 。 20 tt 
纪 以 来 ,人 闫 对 于 物质 结构 的 认识 有 了 很 大 的 进步 ,许多 重大 成 果 
部 是 研究 物质 结构 和 功能 取得 的 ,结构 概念 也 逐步 深入 到 各 个 学 
BI, HRS DEZ, ES .心理 学 .语音 学 .社会 学 .经 济 
党 .管理 学 等 学 科 领 域 , 以致 在 哲学 上 也 出 现 了 结构 主义 哲学 流 
派 . 在 实践 中 ,工程 技术 领域 以 及 生产 领域 .流通 领域 ,结构 和 功能 
同样 是 一 个 重要 的 概念 ,系统 科学 的 建立 和 发展. 极 大 地 深化 了 人 
们 对 于 系统 的 结构 和 功能 的 规律 性 关系 的 认识 ,使 得 结构 和 功能 
成 为 了 十 分 基本 的 科学 概念 ,结构 功能 相关 律 成 为 系统 科学 中 的 
一 条 基本 规律 , 钱 学 释 就 指出 ,作为 系统 科学 与 哲学 的 桥梁 的 系统 
论 , 结 构 邦 功能 的 辩证 关系 就 是 其 中 的 重要 问题 之 一 ," 


18.1 结构 


结构 是 指 系 统 内 部 各 个 组 成 要 素 之 癌 的 相对 稳定 的 歼 系 方 
式 . 组 织 秩序 及 其 时 空 关 系 的 内 在 表现 形式 。 按 照 这 里 的 定义 , 系 
统 的 第 枸 或 取决 干系 统 之 中 的 虎 素 、 由 这 些 刘 率 联 系 形成 的 关系 
及 其 表现 形式 的 综合 ,并 由 这 样 的 综合 导致 了 系统 的 一 种 整体 性 
规定 。 

系统 的 结 档 反 映 系统 中 要 素 之 问 的 联系 方式 ,组织 秩 订 及 其 
时 室 表 现形 式 。 国 此 ,结构 反映 系统 的 内 部 关系 ,是 系统 的 一 种 内 
在 的 规定 性 ,系统 是 由 要 素 有 机 联系 组 成 的 整体 ,要 率 的 有 机 联系 
就 成 为 系统 结构 的 基础 。 任 何 系 统 , 总 是 具有 一 定 的 结构 的 ,无 结 
构 的 系统 是 不 存在 的 .如 果 说 一 个 系统 是 没有 结构 的 ,无 并 于 培 一 
个 系统 是 没有 内 在 联系 各 规定 性 。 正 如 没有 要 素 之 间 的 祖 瑟 作用 
的 系统 是 无 法 想象 的 ,没有 结构 的 系统 也 是 无 法 想象 的 .从 宇宙 总 


D 钱学森 同志 给 会 议 的 贺信 . RER ER. ,系统 思想 与 科学 技术 发 
展 战略 研究 . 西安 ;西安 交通 大 学 出 版 社 ,1985 年 
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三条 到 分 子 、 原 下、 幕 本 粒子 ,都 有 共 定 的 结构 ,社会 系统 ,文化 
Fe IY ATH RS WB AT AY 

作为 系统 的 内 在 联系 和 规定 性 ,系统 的 结构 污 系 统 的 需 的 规 
E TEE A) PH RT A, FR AY AS UT], EY a A ee EE E 
Asti]. RAR H Jot ay Sl), 5 TE AR HES POA A PE E R 
fa Bat TH). ERA EA HE ERY e SRE A Se eg BA ER A 
Silty - Pl RA ae PE. BEB Ae A PL a GEE AT 
si 2 10) ES AL op th BE A eR RE TAR Sct A aH] 
He A BIER AH EK AH EH BAT EAA A iE 
的 规定 的 范围 。 于 是 ,结构 就 有 了 质 的 规定 性 的 意义 ,如 有 果 系统 的 
AAEE TAE, AA RREA RA EE. ATAA RI 
EPL, REA es HE Se S APE ae E 二 问 
= pE RR o 

Pet BAY BLOB AS EP E He Z M A eR a oh PA SUR TY 
及 其 时 空 表现 形式 , 即 系 统 的 结构 具有 相对 稳定 性 ,这 种 相对 稳定 
性 并 不 意味 者 系统 的 结构 是 静止 的 . 公 死 不 和 的 东西 ,仅仅 是 种 
TF a PAS Te der Fd zk PR EE TE PRG PB AS aE Ih 
中 表现 出 来 的 动态 稳定 性 ,是 变化 发 展 之 中 体现 出 来 的 不 变性 ,更 
实 的 系统 邦 处 于 变化 发 展 之 中 ,变化 发 展 具有 绝对 性 ,所 谓 的 稳定 
性 只 十 变化 发 展 之 中 的 稳 证 性 ,是 相对 的 .现实 的 系统 部 是 非 拉 衡 
的 开放 系统 ,总 是 处 十 演化 之 中 ,可 以 发 生 系 统 的 自 组 织 。 

系统 的 结构 作为 系统 的 一 种 内 在 的 规定 性 ,反映 系统 中 各 
个 要 素 相 互联 系 , 相 互 制约 , 正 是 这 种 相 起 联系 ,相互 制约 使 得 系 
统 具 有 了 整体 行为 ,成 为 系统 具有 整体 性 的 原 汪 在 这 个 意义 上 ， 
系统 之 所 以 具有 整体 性 ,就 在 于 条 统 是 通过 内 部 结构 联系 起 来 的 。 

系统 中 众多 要 素 的 分 布 并 不 均匀 ,它们 所 处 前 地 位 并 不 平等 ， 
它们 之 闻 的 相互 作用 也 并 不 齐 一 , 有 的 联系 是 本 质 的 联系 而 有 的 
联系 是 非 本 质 的 联系 ,这 使 得 系统 的 结 梅 的 整体 性 和 统一 性 是 具 
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有 有 多 翌 性 内 部 关系 的 整 伍 性 和 统一 人 性 ,系统 纵 构 具有 不 同 的 类 型 
和 层次 ,具有 关键 结 网 部 分 和 非 天 键 结 构 郭 分 ,具有 实质 性 结构 部 
分 和 非 实 策 性 结构 部 分 。 例 如 ,有 机 分 子 中 的 各 种 各 样 的 官能 国 ， 
它们 就 具有 相对 独立 的 化 学 性 质 ,在 化 学 反应 中 就 能 驶 相对 独立 
于 有 机 分 子 整体 而 发 挥 作用 .因此 ,系统 的 结构 作为 系统 的 要 素 及 
其 关系 的 综合 ,是 多 样 性 的 综合 ,是 整体 性 和 非 整 体 性 的 辩证 统 


18.2 ”功能 


功能 是 指 系统 与 外 部 环境 相互 联系 和 相互 作用 中 多 表现 出 来 
的 性 质 、 能 力 和 芒 效 , 蚌 系统 内 部 相对 稳定 的 联系 方式 ,组 织 秩序 
帮 时 空 形式 的 外 在 表现 形式 。 系 统 的 功能 是 与 系统 的 结构 相对 应 
的 范畴 。 

我 们 讲 功 能 是 系统 内 部 的 相对 稳定 的 联系 方式 .组 织 秩 序 及 
其 时 空 形式 的 外 在 表现 形式 ,是 从 关系 的 角度 来 作出 划分 的 ,以 此 
来 表明 系统 结构 的 内 在 性 以 及 系统 的 关系 的 外 在 性 。 我 们 所 讨论 
的 功能 ,就 是 从 系统 之 间 关 系 的 衣 度 来 讨论 的 功能 。 

作为 表现 于 系统 的 功能 ,必须 是 与 环境 相 联系 的 。 这 就 是 说 ， 

“个 系统 ,内 有 对 于 环境 ,对 于 其 他 系统 ,开放 , 才 有 功能 可 言 。 没 
有 内 部 的 联系 ,就 不 会 形成 系统 的 结构 ;而 没有 外 部 的 联系 ,就 谈 
不 上 系统 的 功能 .严格 意义 上 的 封 闸 系统 ,对 于 外 界 来 说 实质 上 就 
中 "无 ”, 毋 末 说 是 没有 环境 可 育 的 ,因而 是 没有 功能 可 言 的 不过， 
严格 意义 上 的 封闭 系统 只 是 一 种 理论 上 的 抽象 ,并非 是 现实 的 系 
法 .现实 的 系统 都 是 开放 系统 ,因而 保证 了 现实 的 系统 都 是 具有 一 
定 功 能 的 系统 ,系统 开放 程度 各 开放 方式 的 多 种 多 样 , 系统 环 境 的 
千差万别 ,使 得 系统 的 外 在 的 规定 性 在 反映 系统 的 内 在 规定 性 时 ， 
有 了 多 种 多 样 的 可 能 性 , 即 系 统 的 功能 表现 具有 了 多 种 多 样 的 可 
BETE 。 
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系统 的 功能 与 环境 相 联 系 , 意 味 着 功能 的 发 挥 具有 “了 睡 时 忻 ”， 
即 切 能 与 环境 的 状态 及 其 变化 有 关 ,环境 一 旦 发 生 了 变化 ,系统 的 
功能 就 可 能 随 着 发 生变 化 ,一 般 地 ,与 系统 的 结构 具有 相对 稳定 性 
比较 而 言 ,系统 的 功能 则 是 灵活 易 变 的 .我 们 说 某 种 物体 具有 多 种 
用 途 ,就 是 说 该 系统 可 以 具有 多 种 功能 ,可 以 在 不 同 的 条 件 下 表现 
出 不 同 的 功能 ,这 也 栖 现 了 功能 的 易 变性 和 灵活 性， 

个 系统 ,往往 具有 多 种 功能 。 一 定 的 环境 下 ,个 系统 可 以 
表现 出 多 种 功能 :环境 不 同 ,同一 个 系统 可 以 表现 出 不 同 的 示 能 。 
人 就 是 一 个 多 功能 的 复合 体 , 人 具有 多 种 多 样 的 生物 学 功能 ,能 进 
行 新 陈 代谢 .生长 繁殖 ,还 具有 多 种 社会 功能 ,人 和 人 之 间 可 以 结 
成 - 定 的 社会 关系 组 织 起 来 进行 劳动 生产 ,形成 一 定 的 社会 文化 。 

功能 作为 表现 于 外 的 系统 的 外 在 规定 性 ,体现 了 一 个 系统 对 
于 另 一 个 系统 的 意义 、 一 个 系统 对 于 另 一 个 系统 的 价值 。 一 个 封闭 
系统 与 外 界 全 然 无 关 , 它 对 于 其 他 系统 不 可 能 发 生 任何 作用 ,也 就 
是 没有 意义 ,没有 价值 的 .意义 和 价值 必然 是 与 系统 的 开放 相 联系 
的 。 对 于 人 的 认识 和 实践 来 说 ,人 们 认识 和 研究 系统 ,其 直接 目的 
是 为 了 了 解 和 认识 系统 的 功能 ,进而 利用 ,改造 和 获取 系统 的 功 
能 .一 个 系统 ,如 果 缺 乏 人 们 所 希望 的 功能 ,实际 上 对 于 人 的 实践 ， 
就 是 没有 价值 .没有 意义 的 。 


18.3 结构 和 功能 相互 联系 .相互 制约 


任何 一 个 现实 的 系统 ,总 是 具有 一 定 的 内 部 结构 的 ,因此 总 是 
县 有 一 定 的 外 部 功能 的 .既然 没有 结构 的 条 统 是 不 可 想象 的 ,所 以 
没有 功能 的 系统 也 是 不 可 想象 的 。 由 上 面 的 讨论 ,我 们 已 经 认识 
到 ,系统 的 结 均 和 系统 的 功能 ,实际 是 系统 中 要 素 之 间 相 互联 系 、 
相互 作用 所 形成 的 系统 的 整体 性 关系 问题 的 两 个 方面 。 一 定 的 结 
构 具 有 一 定 的 功能 ,功能 不 能 脱离 结构 而 存在 ,系统 的 结构 总 是 与 
系统 的 功能 相 联 系 的 ,我 们 也 只 有 把 两 者 联系 起 来 ,才能 深入 认识 
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两 者 的 关系 。 

系统 的 结构 是 系统 的 荔 能 的 基础 ,系统 的 功能 依 玉 上 系统 的 
结 昼 。 化 学 中 , 同 分 民 构 恒 的 组 成 相同 ,但 组 分 之 问 的 键 合 方式 不 
回 因而 性 质 截 然 不 同 , 它 表 明 的 正 是 条 统 的 结构 不 同 则 系统 的 功 
能 也 不 同 . 即 系统 的 切 能 总 是 依 斥 于 系统 的 结构 的 , 同 素 中 性 体 栗 
十 熙 此 ,人 金 殉 石 与 石 鹿 的 纽 成 完全 一 样 ,但 是 其 内 部 续 构 不 同 , 因 
Ken Hehe. RMA MRAM he RAR 
栅 械 性 能 . 有 机 系统 的 结构 ,成 为 该 系统 具有 有 机 功能 的 基础 ,大 
脑 是 人 人 的 中 维 的 物 夺 基础 ,就 是 说 人 的 思维 能 考 是 人 的 大脑 这 样 
的 复 水 马 系 统 的 组 织 结构 整 体 所 共有 的 机 能 ,我 们 不 可 能 设想 简 
单 的 系统 也 其 有 这 样 的 功能 .社会 经 济 系统 的 结构 , 则 制约 着 该 系 
统 的 社会 经 济 功 能 ,而 且 社 会 文化 系统 也 具有 一 定 的 结构 ,社会 文 
化 对 于 生活 丁 其 中 的 大 们 的 心理 ,习俗 ,传统 和 生活 方式 的 制约 和 
塑造 ,也 就 体现 着 社会 文化 的 功能 作用 。 

因为 系统 的 结构 是 系统 功能 的 基础 ,所 以 只 有 系统 的 结构 合 
理 , 系 统 的 功能 小 能 具有 良好 的 态 能 ,系统 的 功能 才能 得 到 好 的 发 
挥 。 系 统 的 结构 优化 和 功能 优化 总 是 密切 联系 在 一 起 的 。 有 个 
非常 著名 的 历史 故事 ,我 国 战 国 时 期 , 齐 王 和 他 的 大 将 田 总 赛马 ， 
M “对 一 而 言 , 田 号 的 马 是 不 如 齐 王 的 蕊 ,如 果 马 的 对 阵 是 以 上 等 
对 上 等 .中 等 对 中 等 ,下 等 对 下 等 , 田 妨 必 牙 、 齐 王 必 胜 , 而 田鼠 采 
KI 42 SF aC Ph RR SL FAAEE.” ATLA 
结构 优化 ,由 忌 了 到 得 了 赛马 的 胜利。 他 之 所 以 能 取得 胜利 ,实际 上 
也 就 是 通过 结构 优化 获得 了 功能 优化 ， 

综 上 所 述 , 系 统 的 结构 对 于 系统 的 功能 具有 决定 性 的 意义 ,一 
定 的 系统 结构 就 具有 一 定 的 系统 功能 。 换 言 之 ,系统 的 结构 相间 ， 
则 系统 的 功能 也 就 相同 。 这 就 是 系统 的 同 构 同 功能 。 当 然 亦 存在 
异 构 同 功能 。 
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18.4 结构 和 功能 相对 区 别 .相互 分 离 


简 言 之 .对 于 系统 结构 埋藏 于 内 、 荔 能 表现 于 外 ,它们 是 系统 
的 两 种 有 区 荐 的 规定 性 ,结构 侧重 十 从 系统 实体 ,系统 贾 素 之 间 的 
关系 看 问题 ,功能 着 眼 于 从 系统 的 特性 .系统 具有 的 能 力 看 问题 。 
它们 的 者 眼 点 不 同 , 因 而 必 征 是 相对 区 别 的 。 

RAE: EDRR RE 个 系统 可 以 表现 出 不 同 的 功 
能 , 即 同 种 结构 可 以 其 有 多 种 功能 ,下 以 表现 出 不 同 的 蕊 能 ， 化 学 
中 有 所 谓 的 “两 性 物质 ,在 化 学 反应 中 究竟 足 表 现 出 酸性 还 是 城 
RARE AEA Re. w aE E TERI”, Eik 
了 这 和 神 总 思 , 老 席 是 "丛林 之 王 ”, 离 开 了 处 林 就 失去 了 它 的 威风 . 
高 层 建筑 对 于 拥挤 的 城市 可 以 是 非常 合适 的 ,可 以 有 良好 的 经 济 
和 生态 发 应 ,但 是 如 果 将 其 修建 在 乡村 就 不 - 定 合 适 了 ,可 能 是 既 
无 经 济 效 应 也 无 良好 的 生态 效应 的 。 在 一 定 的 时 期 ,一 定 的 条 件 
下 ,集中 的 计划 经 济 可 以 对 于 一 个 国家 的 发 展 起 到 积极 的 有 效 的 
作用 ,能 起 到 有 效 地 配 帝 资源 的 作用 ,但 这 样 的 经 济 模式 并 不 在 任 
何 时 期 .任何 条 件 下 都 是 积极 有 效 的 , 当 茶 件 改变 了 的 时 候 ,这 样 
的 经 济 模 式 就 可 能 对 于 经 济 的 持续 发 展 成 为 制约 的 以 至 阻碍 的 作 
里 ,难以 实现 资源 的 合理 利用 。 

郁 一 种 悄 帝 是, 不 同 结构 的 系统 可 以 具有 相同 的 功能 .我 们 可 
以 将 其 称 为 “ 蜡 构 同 功 ”, 这 也 是 一 种 普遍 现象 。 机 械 表 与 电子 表 ， 
其 内 部 结构 相差 其 远 ,但 都 同样 可 以 作为 计时 工具 ,在 一 定 的 范围 
内 都 具 有 良好 的 记 时 功能 ,电子 管 和 晶体 管 ,都 有 整流 或 放大 电信 
号 的 能 力 。 社 会 系统 中 的 管理 往往 没有 固定 的 .统一 的 模式 ,也 就 
是 不 同 的 管理 结构 也 可 能 取得 同样 良好 的 管理 效果 。 一 个 工程 可 
以 有 多 种 设计 ,实际 上 也 是 通过 不 同 的 施工 方案 .不 同 的 工厂 布局 
或 不 同 的 生产 方式 来 获取 同样 的 工程 效果 。 当 然 ,我 们 注意 到 ,这 
种 结构 不 同 而 功能 相同 也 是 有 条 件 的 ,而 非 无 条 件 的 ,我 们 不 可 能 
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每 让 扼杀 件 的 * 异 构 同 功 ”, 不 能 保证 不 同 的 结构 在 任何 条 件 下 都 
有 相同 的 功能 。 

结构 和 功能 的 相对 独立 性 ,使 得 人 人们 时 能 分 别 对 于 结构 或 功 
能 进行 研究 .结构 研究 和 功能 研究 ,可 以 称 为 对 于 系统 研究 的 两 个 
也 补 的 方面 .长 期 以 来 科学 技术 研究 中 的 模型 方法 ,实际 上 仅仅 是 
从 结构 角度 来 研究 和 运用 模型 的 ,模型 反映 原型 也 就 仅仅 是 从 模 
型 与 诛 型 的 结构 相似 的 角度 米 谈 相似 的 。 系 统 科 学 的 一 个 重要 呐 
献 , 志 发现 了 可 以 从 系统 的 功能 相似 的 角度 来 研究 和 运用 模型 , 即 
可 以 从 模型 的 功能 与 原型 相似 的 角度 建立 模型 ,这 就 是 功能 模拟 
方法 ,功能 模拟 方法 可 以 把 被 研究 的 系统 视 为 黑箱 ,不 问 其 中 的 结 
构 如 柯 而 道 过 一 组 或 多 组 输入 和 输出 的 比较 来 追求 模型 与 原型 有 
相同 的 功能 ,从 而 为 模型 方法 开辟 了 新 的 研究 和 应 用 领域 ,使 得 一 
些 长 期 以 来 困 抗 研究 人 员 的 问题 取得 了 突破 性 进展 ,例如 ,图 林 从 
行为 前 度 对 于 思维 的 定义 , 极 大 地 推动 了 对 于 思维 问题 的 研究 ,他 
实际 上 就 是 运用 了 功能 模拟 原则 来 作出 定义 的 。 


18.5 ”结构 和 功能 相互 作用 、 相 互 转化 


系统 的 结构 与 系统 的 功能 之 间 的 影响 实际 上 是 双向 的 , 即 一 
方面 系统 的 结构 对 于 系统 的 功能 具有 决定 性 作用 , 另 一 方面 系统 
的 功能 可 以 反作用 干系 统 的 结构 ,仅仅 看 到 其 中 的 一 个 方面 则 是 
片面 的 。 

结构 和 功能 的 相互 作用 和 相互 转化 问题 ,实际 上 很 早 就 提出 
来 了 。 在 化 学 发 展 史上 , 较 早 认识 到 物质 的 结构 和 功能 的 关系 ,在 
19 世纪 中 叶 建 立 起 化 学 结构 学 说 时 ,就 已 经 明确 提出 ,通过 物质 
性 质 可 以 了 解 物质 结构 ;而 且 结 构 决定 性 质 ,知道 了 结构 又 可 以 预 
测 性 质 。 

生物 对 于 环境 的 适应 实际 上 也 是 结构 和 功能 的 动态 相互 作用 
过 程 。 在 进化 论 发 展 史上 , 拉 马 克 最 先 提出 了 关于 入 物 进化 的 学 
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说。 按照 拉 马 克 的 观点 必用 进 废 退 ”, 长 巴 库 的 脖子 长 是 内 为 长 期 
伸 长 脖子 吧 嵌 呈 的 结果 , 敢 纺 构 的 变化 完全 基 荔 能 密 化 的 结果 .而 
在 达尔 文 看 来 ,环境 引起 生物 的 变化 是 逐步 积累 的 ,生物 体 汶 的 
“这 生子 ?可 以 时 时 随 着 内 外 环境 的 变化 而 发 牛 变异 . 即 功 能 的 恋 
化 实际 上 就 随时 归结 为 结构 上 的 变化 ,从 现代 系统 的 观点 看 , 拉 马 
匈 利 达尔 文 的 学 说 都 有 合理 之 处 ,但 同时 也 莉 有 不 足 之 处 ,应 该 把 
两 个 方面 结合 起 来 ,才能 更 全 面 地 理解 生物 系统 的 进化 。 事 实 上 ， 
诸如 寄生 虫 长 期 以 寄生 为 生 , 以 致 某 些 功能 器 官 特别 发 达 TT E 
功能 器 官 严重 退化 ;运动员 经 过 长 期 的 训练 ,心肌 变 得 强健 、 肌 肉 
变 得 发 达 , 这 些 部 是 生物 的 适应 ,也 都 体现 了 结构 和 功能 相互 作 
用 、 动 能 反作用 于 结 梅 。 
RARE. ADRS RRA BH RAE -个 结构 
和 功能 的 关系 。 核 酸 被 称 为 结构 大 分 子 .蛋白 质 被 称 为 功能 大 分 
子 , 重 已 项 高 度 有 序 的 功能 由 核酸 编码 ,核酸 的 复杂 和 翻译 又 是 由 
重 百 质 催化 和 表达 。 这 里 的 结构 和 功能 .原因 和 结果 的 相互 依赖 、 
相互 作用 和 相互 转化 ,被 艾 根 称 为 超 御 环 组 织 , 并 由 此 建立 起 来 系 
统 自 组 织 的 超 循 环 理论 .因此 , 超 循环 实质 上 也 可 以 说 就 是 一 种 高 
级 的 功能 和 结构 的 非 平衡 非 线性 相互 依赖 .相互 作用 和 相互 转化 。 
值得 注意 的 是 ,不 能 把 系统 的 结构 与 系统 的 功能 的 相对 区 别 
绝对 化 .正如 功能 模拟 法 所 揭示 的 ,我 们 对 于 系统 的 认识 不 能 仅仅 
停留 在 利用 黑箱 方法 阶段 ,而 需要 进一步 揭示 系统 的 内 部 结构 ,使 
得 认识 对 象 成 为 我 们 认识 的 灰 箱 ,以 致 成 为 白 箱 , 即 弄 清 系统 的 内 
部 结构 。 当 然 , 黑 箱 方法 也 是 可 以 有 助 于 弄 清 系统 内 部 结构 的 ,并 
非 因 为 它 是 以 功能 模拟 为 基础 的 就 是 与 系统 的 结构 绝对 无 关 的 。 
在 实践 中 ,人 们 可 以 利用 黑箱 方法 尝试 部 分 揭示 系统 的 结构 ,使 之 
转化 为 认识 的 灰 箱 ,为 进一步 揭示 该 系统 的 结构 创造 了 条 件 。 事 实 
上 ,只 有 进一步 弄 清 系统 的 结构 , 才 可 能 更 深入 地 认识 系统 的 功 
能 ,以 及 系统 的 结构 和 功能 的 关系 。 从 面 得 以 制备 相应 的 结构 , 获 
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取 相 应 的 功能 。 早 期 电子 计算 机 的 研制 ,以 图 林 理 论 为 基础 ,以 汉 
" 语意 曙 计 算 机 结构 为 样本 , 居 一 种 对 于 人 的 思维 功能 的 形式 化 
的 模拟 ,尽管 已 经 取得 了 极 太 的 成 功 , 但 进一步 的 发 展 也 直到 了 极 
大 的 困难 ,这 就 促使 人 们 进 - 步 去 研究 大 脑 神经 元 的 结构 ,以 求 制 
备 出 人 工 神 经 元 ,更 好 地 模拟 人 的 思维 ,更 好 地 体现 人 的 思维 的 特 
征 , 从 而 把 人 工 智能 的 研究 推 疝 一 个 贺 新 的 发 展 阶段 ， 


18.6 结构 ,功能 及 其 关系 的 复杂 性 


系统 的 结构 对 于 系统 的 功能 具有 决定 性 作用 ,而 且 系 统 的 功 
能 又 可 以 反作用 于 系统 的 结构 .而 且 , 尽 管 一 定 的 系统 结构 就 具有 
一 定 的 功能 ,但 功能 的 实际 表现 则 是 与 具体 的 环境 条 件 相 关 的 , 环 
境 条 件 的 不 同 ,系统 可 以 表现 出 不 同 的 功能 ,这 就 有 了 同样 的 结构 
可 以 表现 出 不 向 的 功能 ,不 同 的 结构 也 可 以 巾 现 出 同样 的 功能 .使 
得 系统 的 结构 与 系统 的 功能 之 间 的 关系 并 非 是 简单 的 一 一 对 应 的 
线性 关系 ,而 是 错综复杂 的 非 线 性 的 关系 。 

从 结构 和 功能 的 表现 形式 上 看 ,结构 深 茂 于 内 ,功能 表现 干 
外 。 同 时 ,从 系统 的 过 程 来 看 ,系统 的 结构 具有 相对 稳定 性 ,而 系统 
的 功能 则 是 易于 变化 的 。 结 构 和 功能 实际 上 是 对 立 统一 的 ,系统 的 
结构 及 其 功能 的 茜 盾 的 不 断 产生 又 不 断 解 决 ,由 此 推动 车 系统 的 
不 断 发 展 。 系 统 的 结构 制约 着 系统 的 功能 ,功能 在 适应 不 断 变化 的 
环境 的 同时 又 反作用 于 系统 的 结构 ,促进 系统 结构 的 改变 ,改变 了 
的 结构 可 以 具有 更 佳 的 功能 ,使 得 功能 得 到 更 好 的 发 挥 ,而 且 随 着 
环境 的 改变 义 要 求 打破 已 经 建立 起 的 均衡 , 要求 系统 的 功能 跟着 
发 展 改 变 , 这 叉 会 引起 系统 结构 发 生 补 应 的 变化 。 系 统 的 结构 和 功 
能 在 过 程 之 中 统一 起 来 ,系统 就 在 其 结构 与 功能 的 互相 适应 又 不 
完 信 互相 适应 的 矛盾 作用 和 转化 之 中 得 到 发 展 。 

进一步 置 于 系统 的 演化 过 程 来 考察 系统 的 结构 和 功能 的 动 
态 关系 时 ,情况 会 变 得 更 加 复杂 。 上 事实 上 ,系统 的 结构 和 系统 的 功 
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能 的 决定 作用 和 反作用 之 器 ,还 涉及 到 RERED 
一 个 必然 性 和 偶然 性 关系 问题 ,是 必然 结构 一 -- 一 功能 
因素 和 偶然 因素 交织 在 一 起 的 过 程 , 耗 。 N f 
BARREKA TRER N7 
i. HARP RE P NE TA < EP YT A 
示意 为 图 18-6. 1。 这 里 , 结 攀 .功能 和 涨 
fe A EY. Si H A E Z Ep 图 18-6-1 结构 .功能 祁 涨 
系 具有 决定 性 ,市 涨 落 则 把 随机 性 因素 SULA 
带 入 其 中 ,二 者 之 间 互 相 作 用 ,一 定 的 结 
构 必然 共有-- 定 的 功能 ,并 制约 着 随机 涨 落 的 范围 ,而 随机 涨 落 避 
是 可 以 引起 局 部 功能 政变 的 , 当 涨 落 突 破 了 系统 内 部 调节 机 制 的 
作 轩 范 瑟 , 涨 落得 到 整体 系统 的 响应 有 即 得 以 放 太 时 ,就 会 引起 整体 
结构 的 政变 ,所 形成 的 新 的 结构 又 规定 了 新 的 涨 落 的 范围 ,建立 起 
新 的 对 于 结构 稳定 性 的 调节 机 制 。 必 然 性 和 偶然 性 .原因 各 结果、 
稳定 和 失 稳 ,就 这 样 与 结构 变化 和 功能 发 挥 密切 地 联系 在 一 起 。 
当代 科学 前 沿 的 探索 , 离 不 开 对 于 物质 结构 及 其 功能 的 探索 。 
在 人 大 们 的 汰 识 史 上 ,大 们 的 试 识 和 实践 离 不 开 对 于 认识 对 象 的 纸 
格 和 功能 的 探索 ,这 是 -个 由 表 及 里 的 过 程 , 二 而 也 就 是 一 个 由 功 
能 到 结构 的 过 程 , 人 类 对 于 物质 的 认识 ,最 先是 通过 物质 的 性 质 来 
对 于 物质 进行 分 类 ,进而 深入 到 利用 物质 的 组 成 来 推断 物质 的 性 
质 ,再 进一步 才 发 展 到 建立 起 物质 的 结构 与 属性 之 间 具 有 对 应 关 
系 的 观念 ,并 深入 认识 到 物质 结构 ,物质 系统 结构 与 功能 之 间 的 对 
WER 
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信息 这 个 名 称 的 内 容 就 是 我 们 对 计 界 进行 调节 并 使 我 们 的 调 
节 为 外界 所 了 解 时 而 与 站 界 交 挽 来 的 未 旺 。 接 受信 息 和 使 用 信息 
的 过 程 就 是 我 们 对 外 界 环境 中 的 种 种 惕 拓 性 进行 调节 并 在 该 环境 
中 有 效 地 主 活 着 的 过 程 。 
iy 人 有 人 的 用 处 》 


19 信息 反馈 律 


首 居 反馈 在 系统 中 是 一 种 普 议 的 现象 ,通过 信息 反馈 机 制 的 
调控 作用 ,使 得 系统 的 稳定 性 得 以 加 强 ,或 系统 被 推 向 远离 稳定 
性 , 据 此 ,我 们 把 揭示 信息 反馈 调控 影响 系统 稳定 性 的 内 在 机 制 概 
括 为 信息 反馈 律 。 

信息 和 反馈 ,是 系统 理论 中 十 分 基本 的 概念 .人们 很 早 就 已 经 
开始 利用 信息 进行 通讯 ,利用 反馈 进行 调节 。 一 鼓 作 气 "“ 了 鸭 金 下 
兵 ", 古 代 战 争 中 利用 鼓 声 和 锣 声 来 传达 统帅 的 军令 ,调节 军队 的 
行动 。 随 着 近代 工业 的 发 展 ,19 世纪 出 现 了 电 通 讯 技术 ,电报 , 电 
Ta AB AE te LES Bl TT KAR OL aS oh HY he RR RER 
的 重视 ,并 从 理论 上 开始 得 到 研究 ;生物 学 中 ,生理 学 家 已 经 注意 
到 动物 驱 体 中 的 体 小 的 调节 控制 作用 ,认为 这 是 保持 身体 稳定 性 
的 条 件 。 恒 是 ,它们 真正 成 为 基本 科学 概念 则 是 20 世纪 上 半 叶 的 
事 , 特 别 是 随 者 20 世纪 40 年 代 系 统 科 学 的 兴起 ,信息 论 和 控制 论 
成 为 学 科 建 立 起 来 才 成 为 重要 的 基本 科学 概念 的 . 随 着 信息 论 . 控 
制 论 理论 和 实践 的 迅速 发 展 , 人 类 社会 走 阿 信息 时 代 . 目 动 化 时 
代 , 人 人 们 对 于 信息 各 反馈 以 及 两 者 之 则 的 内 在 联系 的 认识 大 大 地 
深化 了 ,其 重要 意义 越 来 越 显示 出 来 。 
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19.1 信息 


在 日 常生 活 中 ,信息 是 指 具 有 新 内 容 .新 知识 的 消息 (如 书信 、 
情报 ,指令 )。 信息 概念 出 自 拉 丁 文 informatio ,原意 是 解释 ,陈述 、 
说 明 .。 我 国 十 典 例如 《 易 经 兴 象 传 ) 中 ,多 次 用 到 “消息 ”一 词 。 据 新 
版 (辞源 } 号 证 ,我 国 唐 代 诗 人 李 中 在 《 昔 春 怀 故人 》 这 首 诗 中 , 导 下 
7“* 梦 断 美 人 沉 们 息 , 上 日 穿 长 路 俏 楼 台 ” 的 诗句 。 这 是 现在 已 知 * 信 
息 ” 一 词 最 早 的 文字 记载 . 

20 世纪 以 来 道 讯 事 业 的 急剧 发 展 ,促进 了 人 们 加 紧 对 于 通讯 
理论 的 研究 。20 世纪 20 年 代 , 美 国 哈 特 菜 在 拧 讨 信息 传输 问题 
时 ,提出 了 信息 和 消息 概念 的 差异 。 美 国 贝尔 电话 公司 的 仙 农 寺 
1948 年 在 《贝尔 系统 技术 杂志 } 发 表 了 “通讯 的 数学 理论 ”, 葛 定 了 
现代 信息 论 的 基础 。 仙 农 提 出 了 一 个 信息 量 公式 ,并 认为 :“ 量 日 
一 一 SSplogp, (常数 K 仅 等 于 度量 单位 的 选择 ) 在 信息 论 中 起 着 
重要 的 作用 , 它 作 为 信息 .选择 和 不 确定 性 的 度量 。H 的 公式 与 统 
计 力 学 中 的 所 谓 箭 的 公式 是 一 样 的 。" 他 把 信息 量 看 作 不 确定 性 
的 度量 ,把 信息 看 作 不 定性 减少 的 量 , 信 息 就 是 两 次 不 定性 之 差 ， 

信息 是 进行 控制 的 基础 ,同一 时 期 ,控制 论 的 莫 基 人 维 纳 也 对 
信息 论 的 建立 作出 了 重要 贡献 。 维 纳 从 多 种 角度 对 于 信息 进行 了 
论述 ,他 关于 信息 的 见解 要 更 为 一 般 - 些 , 他 在 《控制 论 ) 一 书 中 宕 
道 : “信息 就 是 信息 ,不 是 物质 也 不 是 能 量 。 不 承认 这 一 点 的 唯物 
论 ,在 今天 就 不 能 存在 下 去 ,?”@ 维 纳 在 这 里 已 经 把 信息 概念 与 物 
质 世 界 的 最 一 般 的 规定 性 .与 世界 的 本 原 联系 起 来 理解 .他 稍 后 还 
在 《大 有 大 的 用 处 》-- 书 中 写 道 :信息 这 个 名 称 的 内 容 就 是 我 们 对 


T ERE FRETA. 系统 论 , 控 制 论 , (REE. IR ORY 
tt, 1989 年 ,525 
D FESS. ELE. 控制 论 ， 北京 ;科学 出 版 社 ,1963 ESR 2 133 
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外 界 进 行 调节 并 使 我 们 的 调节 为 外 界 所 了 解 时 而 与 外 界 交 换 来 的 
东西 。 接受 信息 和 使 用 信息 的 过 程 就 是 我 们 对 外 界 环 境 中 的 种 种 
偶然 性 进行 调节 并 在 该 环境 中 有 效 地 生活 着 的 过 程 ,* 他 在 这 里 就 
进一步 把 信息 与 人 的 认识 ,人 的 生存 的 基本 需要 联系 起 来 ,并 把 信 
息 与 反馈 峰 系 在 - -起 了 。 他 在 该 书 中 还 指出 :消息 自身 就 是 模式 
和 组 织 的 一 种 形式 。…… 正 如 炉 是 组 织 解体 的 量 记 ,消息 集合 所 具 
有 的 信息 则 是 该 集合 的 组 织 性 的 重庆. 事实 上 ,一 个 消息 所 具有 的 
信息 本 质 上 可 以 解释 作 该 消息 的 让 炉 , 解 妓 作 该 消息 的 几率 的 负 
AT HP 

a>, At Tae Fe XA PERE SSE 
田 主编 的 (控制 论 信息论, 系统 科学 与 哲学 } 中 讨论 了 六 种 常见 的 
关于 信息 的 定义 ; © 信息 是 人 们 对 事物 了 解 的 不 定性 的 度量 ,从 
而 把 信息 看 作 是 不 定性 的 减少 或 消除 ; O 信息 是 控制 系统 进行 
调节 活动 时 ,与 外 界 相互 作用 .相互 交换 的 内 容 ; © 信息 作为 事 
物 的 联系 .变化 .差异 的 表现 ; © 信息 表现 了 物质 和 能 量 在 时 间 、 
Sl) AAAI; O 信息 是 系统 的 组 织 程度 .有 序 程度 ; © 
信息 蚌 物 理 载 体 与 语义 构成 的 统一 体 .2 部 宁 湘 在 “对 信息 本 质 的 
分 析 和 记 识 "一 文中 讨论 了 七 种 常见 的 关于 信息 的 定义 ; © 信息 
是 消除 了 的 不 确定 性 ; © 信息 是 系统 组 织 程度 , 有 序 程度 ; @ fF 
息 是 物质 ,能量 的 时 空 不 均匀 性 的 表现 ; © 信息 是 物理 载体 和 语 
义 内 容 构成 的 统一 体 ; © 信息 是 由 信和 源 、 信 和 号 ,信和 宿 构 成 的 系统 
整体 属性 ; © 信息 是 生命 和 自控 系统 的 功能 属性 ; © 信息 是 物 
MR AS HE. © l 

物质 ,能 量 和 信息 ,是 现代 社会 文明 的 三 大 支柱 ,信息 概念 的 


D HERE. EFH. 人 有 人 的 用 处 ,北京 : 珊 务 印 书馆 ,1989 年 ,9,12 

@ ERBES. 控制 论 .信息 论 ,系统 科学 与 上 学 ,北京 :中国 人民 大 学 出 版 社 ， 
1983 年 第 2 版 ,336 一 341 

@ PTH. 对 信息 本 质 的 分 析 和 认识 . 青海 社会 科学 ,1989 年 5 期 ,117 一 120 
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重要 性 亦 可 由 此 上 略 见 一 王 。 上 述 关 于 信息 概念 的 种 种 见解 ,都 有 一 
定 的 根据 ,都 有 其 合理 性 ,但 都 未 穷尽 信息 这 个 极为 一 般 的 概念 
信息 不 是 物质 也 不 是 能 量 , 但 是 信息 离 不 开 物 质 载 体 ,信息 的 传送 
也 离 不 开 能 量 ,物质 和 能 量 总 是 包含 有 信息 的 物质 和 能 基 我们 可 
以 把 信息 看 作 是 物质 的 一 种 普遍 的 基本 属性 ,是 关于 系统 的 组 织 
性 和 复杂 性 的 规定 性 及 其 表征 。 


19.2 反馈 


起 初 ,对 于 关于 系统 的 反馈 的 理解 是 这 样 的 :反馈 就 是 把 系统 
的 (部 分 ) 输 出 又 反 过 来 作用 于 系统 的 输入 端 , 从 而 对 系统 的 再 输 
入 产生 影响 ,进而 对 于 系统 整个 功能 的 发 挥 产 生 影 响 , 并 影响 系统 
进一步 的 输出 。 

中 国 古代 和 十 希腊 ,罗马 时 代 就 已 经 开始 利用 反馈 过 程 ,18 
世纪 瓦特 利用 反馈 制造 了 燕 汽机 调节 器 ,19 世纪 麦克 思 韦 对 于 该 
调节 原理 进行 了 理论 研究 并 进行 了 数学 推导 ;生理 学 家 贝尔 纳 
(C. Bernard) 指 出 动物 躯体 中 的 体液 是 保持 肛 体 稳定 性 的 条 件 。 
20 世纪 初 , 人 们 开始 研究 了 诸如 “反射 弧 ? 这 样 的 生理 反馈 现象 ， 
20 世纪 20 年 代 ,美国 贝尔 实验 室 的 哈 罗 德 , 布朗 克 在 对 于 无 线 电 
技术 的 研究 中 ,正式 提出 了 feedback 这 一 概念 。?0 世纪 30 年 代 ， 
坎 农 把 动物 体 被 的 调节 机 制 称 作 皇 抗 装置 并 进行 了 实验 研究 和 理 
论 阐述 。20 世纪 40 年 代 , 维 纳 等 人 进一步 把 反馈 提高 到 一 个 新 的 
高 度 , 作 为 研究 一 切 控制 系统 (不 论 是 机 械 系 统 还 是 生物 系统 ) 共 
同 反 坑 手段 的 基本 概念 .控制 论 的 开创 性 工作 ,使 得 反馈 概念 变 得 
十 分 重要 。 

罗 森 勃 昌 特 、 维 纳 和 别 格 罗 会 作对 于 目的 性 行为 的 研究 得 出 
一 个 重要 的 结论 , 入 的 随意 活动 中 的 一 个 极端 重要 的 因素 就 是 控 
制 工程 师 们 所 谓 的 反馈 作用 。 就 是 说 ,从 结构 上 看 ,技术 系统 与 生 
物 系 统 都 具有 反馈 回路 ,表现 在 功能 上 则 是 它们 都 具有 自动 调节 
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与 控制 的 功能 。 说 的 更 具体 - - 些 ,由 十 负 反 馈 使 得 一 个 控制 过 程 得 
以 趋 近 其 目标 值 ( 目 的 ), 因 此 ,“ ~ 切 有 目的 的 行为 都 可 以 看 作 需 
要 负 有 反馈 的 行为 “0 这 就 是 说 ,行为 .目的 以 及 控制 ,都 是 以 系统 
的 ( 贷 ) 反 局 为 基础 的 。 他 们 还 写 道 :目的 性 行为 成 了 受 负 反馈 控 
市 的 行为 的 同 义 语 , 它 由 于 充分 限制 了 内 涵 而 得 到 了 精确 的 含义 。 
按照 这 个 作 过 限制 的 定义 ,目的 论 与 决定 论 不 是 对 立 的 .”9 

实际 上 ,反馈 概念 从 此 就 成 为 了 … 个 十 分 基本 的 科学 概念 ,在 
20 世纪 40 年 代 , 弗 兰 克 已 经 指出 :反馈 .向 服 .机 构 、 循 环 系统 和 
循环 过 程 ,都 可 以 看 作 完全 相同 的 基本 概念 的 不 同 的 而 等 价 的 下 
述 .” 名 我 们 知道 ,在 一 般 系统 论 中 , 兄 塔 朗 菲 也 是 十 分 注重 信息 反 
局 概 念 的 ,他 在 4 一 般 系统 论 ) 一 书 中 对 于 系统 的 反馈 调节 有 许多 
拒 述 ,他 写 道 :友人 局 调节 概念 “基本 模型 是 - -个 循环 过 程 ,部 分 的 输 
出 作为 反应 的 初步 结果 ,有 控制 地 回 授 到 输入 中 去 ,因而 ,在 维持 
某 些 变量 的 意义 上 或 者 在 引 向 一 个 预期 目标 的 意义 上 ,使 系统 成 
为 自 调 节 。 在 第 一 个 意义 上 自 调节 的 例子 , 有 最 简单 的 恒温 器 ,有 
生命 有 机 体 维持 体温 以 及 其 他 一 些 参 数 的 恒定 。 在 第 二 个 意义 上 
的 目 调节 的 例子 ,有 自 航 导弹 ,有 随意 运动 的 本 体 控制 。 在 技术 中 
种 在 生理 学 中 更 复杂 精致 的 反馈 装置 是 这 个 基本 型 式 的 变形 或 集 
a PMA! 

尽管 一 般 而 言 系统 的 反馈 涉及 到 物质 流 .能 世 流 以 及 信息 流 ， 
但 是 在 这 里 最 为 重要 则 是 信息 ,是 关于 系统 的 一 种 普遍 的 属性 . 系 
统 的 反馈 ,本 质 上 传递 的 是 信息 ,是 关于 系统 的 复杂 性 和 组 织 性 的 
规定 性 .在 诸如 瓦特 的 蒸汽 机 转速 调节 器 那样 的 反馈 调节 装置 中 ， 
似乎 信息 对 于 反 主 的 重 线 意义 表现 得 并 不 明显 ,这 里 直观 体现 的 


To ETE FER. 系统 论 .控制 论 ,信息 论 暨 典 交 献 选编 . 北京 ; 求实 出 
版 社 ,1987 年 ,284 ,289 

@.@ TRE. KEY BERS. meee. 北京 :清华 大 学 出 版 社 ， 
1987 年 ,15,151 
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发 挥 作用 。 但 是 对 于 “一 声 今 卜 ,三军 出 动 ”, 对 于 地 面 通过 无 线 电 
信号 指挥 一 架 跟 控 飞 机 芍 飞 行 ,信息 的 作用 就 变 得 非常 明显 了 ,这 
里 的 信号 就 其 能 量 和 质量 而 言 都 是 很 小 的 , 重 颖 的 不 是 信号 的 能 
量 和 质量 ,而 是 它 所 传达 的 信息 所 起 的 作用 。 

大 们 对 于 信和 六 汉人 馈 量 要 意义 的 认识 有 一 个 发 展 和 深化 的 过 
程 ,通过 系统 科学 尤其 是 信息 论 和 控制 论 的 研究 ,人 们 才 逐 步 认 识 
到 这 种 重要 意义 ,认识 到 信息 反馈 的 本 质 , 一般 地 ,可 以 认为 控制 
论 所 说 的 反馈 ,本 质 上 是 从 信息 角度 来 说 的 ,也 就 是 说 ,控制 论 中 
的 反馈 本 质 上 是 信息 反馈 ,控制 系统 中 的 具 栖 的 反馈 形式 是 多 种 
多 梓 的 ,这 形形色色 的 反馈 具有 信息 反馈 的 共性 。 一 个 系统 ,无论 
是 技术 装置 ,还 是 生物 机 体 , 妨 至 是 社会 文化 系统 .精神 系统 .认识 
系统 ,尽管 其 中 的 反馈 回路 可 以 很 不 相同 ,但 反馈 的 回路 本 质 上 是 
信息 通道 ,通过 信息 通信 来 利用 信息 对 系统 组 织 性 ,复杂 性 进行 新 
的 规定 ,对 系统 发 挥 作用 、 调 闻 系 统 的 结 梅 .功能 和 行为 。 

eS PH fa i. ARATA A i 
之 中 也 有 信息 反馈 问题 ,通信 中 为 了 减少 失真 ,使 得 所 收 到 的 消息 
与 原来 的 消息 是 一 样 的 ,就 要 抗 干扰 ,也 就 是 要 对 引起 失真 的 因素 
加 以 控制 ,这 与 一 个 条 统 国 扰动 偏离 目标 而 必须 加 以 控制 是 相似 
的 。 抢 制 系统 要 进行 信息 处 理 ,要 有 信息 反馈 才能 达到 目的 ;通讯 
系统 要 达到 可 靠 有 效 , 也 要 进行 信息 处 理 , 进 行 信 息 反 馈 .同样 离 
不 开 控 制 。 控 制 和 通信 ,通过 信息 反馈 而 联系 起 来 。 

我 们 的 世界 处 于 相互 联系 之 中 ,而 相生 联系 是 有 具体 内 容 的 ， 
组 织 规定 性 就 是 其 中 的 重要 内 容 ,信息 就 是 这 种 相互 联系 的 重要 
内 容 。 因 此 ,我 们 也 可 以 说 ,这 个 世界 处 于 信息 的 相互 联系 之 中 ,这 
些 相 互联 系 的 通道 一 一 信息 通道 组 成 了 一 个 相互 联系 之 网 。 相 互 
联系 当然 不 是 单 向 的 ,而 正如 其 名 称 所 说 ,是 粗 互 的 。 信 息 的 相互 
作用 ,本 号 就 意味 着 信息 的 反馈 。 这 个 信息 相互 联系 的 世界 ,也 就 

* 303 。 


是 一 个 通过 信息 反馈 联系 起 来 的 世界 

就 信息 反馈 的 形式 来 看 ,最 基本 的 就 是 AA 作用 于 B,B 又 反 作 
AIT A. BB 接收 了 A. MORE A. Bl fe i 
其 表现 形式 来 说 ,也 就 具有 循环 的 形式 ; 这 里 不 仅 指 输 入 和 输出 
不 断 相 互 作用 的 循环 ,也 指 系统 中 不 同 要 素 、 不 同 关系 之 间 的 相互 
fF A BITAF 

于 是 ,我 们 对 于 信息 反馈 就 有 了 一 个 更 一 般 的 理解 , 即 把 反馈 
理解 为 系统 的 输出 和 输入 之 间 , 以 及 系统 之 中 的 不 同 要 案 .不 同 关 
系 之 间 的 相互 作用 。 蛋 塔 朗 非 曾 经 指出 ; “开放 系 统 动力 学 和 反馈 
机 制 是 两 种 不 同 的 模型 概念 ,在 各 自 特定 的 范围 内 各 有 自己 的 地 
位 .开放 系统 模型 中 根本 上 说 是 非 机 械 论 的 ,不 仅 超 出 了 传统 的 热 
力学 ,而且 还 超出 了 传统 物理 学 的 理论 基础 一 一 单 向 因 架 性 ,控制 
论 的 方法 保留 了 管 卡 儿 的 有 栅 体 的 机 械 模型 , 单 向 因果 性 和 封闭 
系统 , 它 的 新 奇 处 在 于 引入 了 超出 传统 物理 学 的 概念 ,特别 是 引入 
了 信息 的 概念 。 最 后 ,开放 系统 和 反馈 这 一 对 概念 是 ‘过程; 和 ' 铺 
构 * 这 对 古老 的 对 立 面 的 一 种 现代 化 表述 ;它们 最 后 必 将 在 某 些 新 
的 综合 中 得 到 辩证 的 和 解 类 ,”2 事实 上 ,我 们 知道 ,在 一 系列 动态 系 
统 理论 中 ,例如 关于 系统 自 组 织 的 理论 中 ,对 于 信息 的 理解 已 经 超 
出 了 平衡 热力 学 的 范围 ,相应 地 对 于 反馈 的 理解 也 超出 了 经 典 控 
制 论 的 范围 , 耗 散 结构 理论 证 明 , 具 有 非 线 性 反馈 是 形成 耗 散 结构 
的 最 起 码 条 件 之 一 。 超 和 外 环 理论 研究 的 起 循环 就 是 自 俱 化 和 交叉 
催化 的 反馈 图 。 协 同学 中 子 系统 和 序 参量 的 相互 作用 实际 上 也 是 
上 反馈 过 程 ， 
19.3 信息 反馈 是 系统 稳定 性 因素 

信息 反馈 的 具体 形式 是 多 种 多 样 的 ,从 反馈 调节 的 目的 和 反 
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馈 调 节 的 效应 上 看 , 正 反馈 和 负 反 馈 是 反馈 的 丙种 基本 形式 .所 谓 
的 负 反 馈 就 是 使 得 系统 的 运动 和 发 展 保持 向 既 有 目标 方向 进行 的 
AR. 

一 般 来 说 , 负 反 馈 是 使 得 系统 保持 稳定 的 因素 ,使 得 系统 表现 
出 合 目的 性 行为 。 经 典 控制 论 中 也 主要 是 讨论 负 反馈 。 

轮船 的 航向 偏离 了 目标 , 掌 蓝 人 就 要 进行 调整 ,使 之 重新 回 到 
朝向 目标 的 正确 航向 上 来 .这 里 就 要 用 到 负 反馈 .以 图 实现 稳定 地 
驶 向 目标 。 汽 车 驾驶 员 行车 时 必须 集中 精力 掌握 好 方向 盘 , 不 断 地 
利用 负 反 馈 , 才 能 保证 安全 行车 ,顺利 地 到 达 目 的 地 。 

现实 的 自然 系统 也 是 如 此 .以 生命 系统 为 例 ,生命 系统 是 不 断 
与 环境 进行 物质 ,能量 和 信息 交换 的 开放 系统 ,在 正常 的 生理 过 程 
中 ,机 体 由 于 新 陈 代谢 的 作用 ,使 机 体内 部 有 序 结 构 不 断 遭 破坏 ， 
炳 不 断 增加 ;与 此 同时 ,机 体 又 不 断 与 外 界 交换 ,将 炉 输 给 环境 ,并 
从 环境 接收 信息 ( 负 应 ) ,在 机 体内 合成 高 度 有 序 的 结构 ,使 精 增 的 
无 序 因素 得 以 抵消 ,从 信息 反馈 的 角度 来 看 ,这 实际 上 也 就 是 一 个 
信息 反馈 的 调节 过 程 。 我 们 把 生命 系统 看 作 是 传递 与 接受 信息 的 
调节 控制 系统 ,生命 系统 中 各 部 分 之 间 的 相互 影响 .相互 作用 可 以 
看 作 是 信息 的 传递 ,而 生命 过 程 中 的 调节 .控制 与 适应 性 的 机 制 ， 
也 可 以 看 作 是 信息 系统 对 信息 的 接收 、 存 贮 .处 理 与 输出 的 问题 ， 
生命 正 是 利用 自己 的 信息 反馈 机 制 ,调节 自己 的 活动 ,包括 体内 
的 .体外 的 活动 ,从 而 维持 了 自己 的 生存 ,实现 自己 的 合 月 的 性 的 
行为 .在 正常 的 有 机 体 中 ,机 体内 的 信息 反馈 机 制 具有 足够 的 可 各 
性 ,使 得 系统 实现 自我 维持 。 当 疾病 以 及 其 他 外 界 因 素 影 响 了 有 机 
体 的 信息 反馈 调节 机 制 , 调 节 变 得 不 可 靠 时 ,有 机 体 的 正常 状态 就 
会 受到 和 破坏 ,信息 的 传递 就 要 受到 噪声 的 干扰 ,以 致 将 危害 机 体 的 
协调 活动 与 机 体 的 生存 。 

通过 机 体内 的 负 反 镇 机 制 来 保证 机 能 的 稳定 过 程 ,是 机 体 中 
的 一 种 基本 功能 , 负 反 锁 可 以 这 样 来 说 明 ,机 体 中 ,第 一 个 器 官 (或 
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者 机 能 )( 以 正 的 信和 号) 刺激 第 二 个 ,而 第 二 个 也 可 以 (以 钢 交 信和 号 ) 
刺激 第 一 个 .例如 垂体 与 甲状 腺 的 关系 就 是 这 种 控制 的 典型 例子 ， 
王 体 分 说 促进 申 状 逐 素 刺激 甲状 腺 激素 分 洲 ; 而 当 血 液 中 甲状 腺 
素 增 名 时 , 反 过 来 影响 垂体 , 损 制 垂体 分 泥 出 甲状 甩 素 ,因此 使 血 
被 中 的 甲状 腺 素 维 持 在 一 是 水 平 ,系统 的 稳定 性 得 忌 保 持 。 

社会 系统 的 管理 中 ,也 要 大 量 运用 信息 负 反 馈 机 制 .现代 化 管 
理 系统 中 ,信息 控制 是 最 基本 的 手段 之 一 ,没有 良好 的 信息 反馈 手 
段 ,企业 就 无 法 对 于 上 自己 的 各 项 活动 进行 有 效 的 监督 和 控制 。 企 业 
为 了 达到 既定 的 经 党 日 标 , 管 理 人 员 必 须 对 于 各 方面 的 工作 ,包括 
产量 .质量 .材料 .消耗 ,机械 维修 .成 本 核算 等 等 规定 一 定 的 标准 ， 
如 果 在 执行 中 发 生 了 偏差 ,就 要 分 析 原 因 .采取 措施 .纠正 偏差 ,以 
实现 企业 的 经 党 目标 。 

人 的 认识 过 程 ,无 论 是 对 于 一 个 具体 的 认识 还 是 对 于 整个 认 
识 过 程 , 也 可 以 从 信息 反馈 的 角度 来 加 以 理解 .人 的 认识 是 对 外 界 
能 动 的 反映 ,就 是 在 接收 外 界 信 号 的 基础 上 对 于 信息 的 处 理 和 加 
工 , 并 把 经 过 处 理 和 加 工 以 后 的 信息 ,再 反馈 到 输入 端 重新 作为 输 
入 信息 进行 再 一 次 的 加 工 、 处 理 , 进 而 再 一 次 的 反馈 ,直至 达到 一 
个 具体 的 认识 为 止 ,到 达 一 个 具体 的 认识 ,也 就 是 到 达 一 个 认识 的 
稳定 状态 。 对 于 整个 认识 过 程 来 说 ,从 实践 到 认识 ,从 认识 回 到 实 
Pe ,不 断 扬 弃 错 误 的 认识 ,接近 正确 的 认识 ,具有 了 更 大 的 稳定 性 ， 
(BRI TT ie it LR TER. 

各 种 系统 理论 都 非常 重视 负 反 馈 的 稳定 性 作用 ,工程 控制 论 
中 大 量 运用 负 反 馈 来 实现 种 种 稳定 性 ,控制 论 黄 基 人 维 纳 等 人 把 
负 友 人 馈 看 作 是 稳定 性 的 同义词 ,对 生物 控制 论 发 展 作 出 重要 贡献 
的 艾 什 比 其 至 把 负 反 馈 提 高 到 “设计 一 个 脑 ” 的 方法 论 高 度 。 净 什 
比 认为 ,人 脑 之 所 以 能 够 获得 信息 、 处 理 信息 ,是 由 于 人 脑 具 有 通 
过 负 反 馈 校 正 偏离 中 心 最 佳 状 态 的 能 力 。 他 根据 这 种 观点 制作 了 
非常 简单 的 稳 态 机 ,并 认为 稳 态 机 具有 的 负 反馈 的 外 适应 能 力 就 
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是 “ 脑 ? 的 某 种 性 质 . 超 枯 环 日 组 织 理论 提出 的 超 稍 环 组 织 ,实际 上 
就 是 一 种 具 俱 化 和 交叉 催化 的 反馈 组 织 。. 按 照 该 理论 的 研究 ,生物 
大 分 子 自 组 织 是 不 可 避免 的 ,而 且 一 且 组 织 起 来 形成 了 超 衢 环 组 
织 , 就 有 具有 了 "一 旦 出 现 就 永存 下 去 "的 性 质 , 且 具 有 了 模 太 的 稳定 
性 ,从 而 保证 了 系统 的 生存 和 回 更 高 的 复杂 性 的 生长 。 


19.4 信息 反馈 推动 系统 发 展演 化 


下 反馈 的 作用 与 负 友 人 馈 的 作用 洛 现 出 恰恰 宰 反 的 效应 , 俩 皮 
馈 是 控制 系统 保持 在 既 有 目标 的 作用 手段 ,而 正 友 馈 的 则 可 以 使 
if ASRS A HE RSS BURA RRA 

事实 上 ,大 们 很 早 就 认识 了 正 反 馈 . 美 国 贝尔 实验 室 的 研究 人 
员 在 对 于 无 线 电 技术 的 研究 中 ,正式 提出 反馈 这 一 概念 的 同时 , 弃 
He SH EM T ERR. 2 RSD SE I BT 
目的 性 研究 的 经 典 论 文中 ,也 已 经 注意 了 反 俄 的 两 种 含义 ,好 有 正 
反馈 和 负 友 馈 。 传 统 上 ,由 于 负 反 馈 直 接 与 系统 的 购 有 目标 的 保 
持 、 系 统 的 稳定 性 的 维系 相 联系 , 而 正 芭 锁 却 是 推动 系统 偏离 原 有 
的 目标 ,离开 既 有 的 稳定 性 ,这 容易 使 人 们 产生 一 种 重视 负 反 馈 的 
重要 作用 ,往往 把 正 反 馈 看 作 某 种 不 希望 的 东西 , 苏 至 当做 是 某 种 
令 人 讨厌 的 东西 来 对 每 。 溃 实 上 ,在 一 定 的 条 件 下 , 正 肥 人 馈 也 是 具 
有 建设 性 作用 的 ,也 是 系统 的 维系 和 发 展 所 不 可 或 缺 的 。 在 实践 
上 ,大 们 不 仅 要 利用 负 反 馈 , 也 要 利用 正 反馈 ,只 注意 其 中 的 一 个 
方面 就 会 带 来 片面 性 .不 过 ,关于 正 反 馈 对 干系 统 发 展 的 建设 性 作 
用 的 重要 意义 , 则 是 随 着 动态 系统 理论 特别 是 系统 自 组 织 理 论 的 
兴起 , 才 上 真正 为 人 们 所 认识 到 ,引起 人 们 的 重视 。 

普 蜂 成 金 在 耗 散 结 构 理 论 中 ,得 出 了 “通过 瑟 落 达到 有 序 " 的 
重要 结论 .一 个 系统 中 ,总 是 存在 月 形形色色 .大 大 小 小 的 涨 沙 ,在 
通常 的 情况 下 ,这 些 涨 落 在 系统 的 自 稳定 机 制 的 调节 下 一 般 不 至 
于 影响 系统 的 总 体 稳 定性 。 但 是 ,在 一 定 的 条 件 下 ,这 些 涨 落 也 可 
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以 通过 系统 中 的 反 僻 机 制 得 以 放大 ,以 致 影响 系统 原 有 的 总 体 稳 
定性 ,使 系统 失 稳 、 越 过 原 有 的 稳定 阔 值 ,进入 新 的 系统 状态 .四 此 
可 见 , 涨 游 可 以 是 有 序 之 源 ,组 织 之 源 ,而 涨 落 之 所 以 可 以 成 为 有 
序 之 源 . 组 织 之 源 ,就 在 于 涨 落 订 以 通过 系统 中 的 正 反馈 机 制 得 以 
放大 ,以 致 破坏 系统 原 有 的 稳定 性 ,进入 新 的 稳定 状态 .此 后 ,种 种 
系统 自 组 织 理论 部 十 分 重视 涨 落 ;通过 系统 的 正 反 馈 机 制 放大 对 
系统 演化 的 推动 作用 ,就 使 得 正 反馈 概念 变 得 引入 注目 了 。 
事实 上 ,在 理论 上 重视 正 反馈 的 重要 作用 之 前 ,入 们 早 就 自沉 
不 自觉 地 认识 到 了 正 反馈 现象 了 ,特别 是 在 实践 生活 之 中 与 正 反 
局 打交道 了 。 人 们 认识 到 ,天 体 的 演化 中 ,引力 使 得 弥漫 天 体 物质 
产生 收缩 效应 ,弥漫 物质 的 收 缮 使 得 质量 集中 起 来 , 密 炭 加 大 使 得 
引力 更 为 集中 ,更 为 强大 ,引起 天 体 物 质 的 进一步 收缩 ,并 把 更 多 
的 天 钵 物质 吸引 过 来 ,如 此 不 断 地 正 反馈 ,最 后 终于 形成 了 大 质量 
的 恒星 天 体 . 在 工程 中 ,例如 桥梁 建设 .机 械 的 设计 ,设计 入 员 要 特 
别 注意 共振 这 样 的 现象 ,以 避免 由 于 正 反馈 造成 工程 .机 械 的 破 
坏 。 在 无 线 电 装置 中 ,要 使 之 产生 振荡 ,人 们 却 要 有 意识 地 利用 电 
言 号 的 正 反馈 作用 。 在 原子 弹 的 引爆 装置 中 ,要 用 到 裂变 链 式 反 
应 ,这 种 裂变 链 式 反应 就 是 一 种 正 反 馈 过 程 。 又 如 在 植物 保护 中 ， 
为 了 消灭 有 和 害 的 昆虫 ,往往 用 大 语 繁 殖 这 种 害虫 的 天 敌 来 灭 虫 ,这 
也 是 一 种 正 反馈 过 程 “ 亡 斧 者 ?这 则 富 言 故事 ,说 的 是 在 不 正确 的 
心理 推动 下 ,形成 了 正 反馈 ,使 得 自己 把 起 初 的 一 种 推测 误 作 真是 
如 此 ,以 致 陷 人 偏见 而 难以 自拔 .科学 技术 是 推动 历史 前 进 的 火车 
头 ,说 的 是 科学 技术 对 于 解放 生产 力 ,发 展 生产 力 具 有 巨大 的 正 反 
馈 作 用 .社会 生活 中 的 “ 马 太 效 应 ”, 实 际 上 也 就 是 社会 生活 中 的 一 
种 “锦上添花 ”的 正 反馈 效应 。 在 生产 组 织 的 管理 运动 中 ,我 们 也 可 
以 见 到 大 量 的 正 反馈 现象 ,及 时 总 结 企业 中 的 好 的 经 验 并 加 以 推 
广 , 这 就 是 利用 正 反馈 ,推动 企业 系统 向 前 发 展 。 企 业经 济 效 益 与 
联 工 收入 之 问 ,经 济 效益 好 ,职工 收入 提高 ,又 进一步 刺激 职工 的 
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生产 积极 性 ,推动 企业 经 济 效益 的 进一步 的 提高 ,这 也 是 正 反 馈 的 
作用 。 

俗 下 说， 锦 土 添 化 果真 广 , 雪 中 送 炭 本 然 孤 ”, 这 里 道 出 了 正 
反馈 有 两 种 不 同 的 情形 ,一 种 是 使 得 得 到 放大 的 进一步 得 到 放大 ， 
一 种 是 被 抑制 的 进一步 被 抑制 ,正如 生物 控制 论 的 研究 所 表明 的 ， 
的 确 存 在 这 样 的 两 种 不 同 趋 势 的 正 反 馈 。 第 一 种 是 控制 者 与 控制 
对 象 相互 促进 ,例如 ,来 自 胎儿 方面 的 刺激 使 子宫 不 断 增长 ,而 子 
总 也 刺激 胎儿 的 生长 ,两 者 互相 促进 .第 二 种 是 控制 者 与 控制 对 象 
互相 胃 卸 ,例如 睡眠 抑制 和 感官 .交感 神经 系统 活动 机 制 , 中 枢 神 
经 系统 疫 劳 引起 睡 限 抑制 ,使 感官 .交感 神经 系统 活动 减少 ,由 于 
感官 和 交感 神经 系统 活动 减少 更 加 深 了 睡眠 抑制 ,这 就 是 一 种 相 
互 抑制 的 正 反 馈 关系 .它们 都 可 以 推动 系统 偏离 正常 状态 ,是 正 反 
馈 的 不 同 表现 形式 。 


19.5 信息 反馈 保证 系统 稳定 性 和 发 展 性 的 统一 


正 反 馈 和 人 负 反 人 局 都 是 客观 存在 的 ,它们 都 对 于 系统 具有 重要 
的 控制 ,调节 作用 ,一 般 来 说 , 负 反 局 能 够 保持 系统 的 稳定 性 ,使 得 
系统 表现 出 台 目 的 的 行为 , 面 正 反 人 馈 能 够 推动 系统 失 稳 ,推动 系统 
的 演化 发 展 。 正 反馈 和 负 反 馈 它们 是 二 相 区 别 , 互 相对 立 的 ,但 是 ， 
值得 注意 的 是 ,这 样 的 相互 区 别 、. 相 互 对 立 也 是 相对 的 ,它们 之 间 
实际 上 又 是 相互 制约 ,互相 转化 的 。 信 息 反馈 的 辩证 法 ,体现 了 系 
统 稳定 性 和 发 展 性 统一 的 辩证法， 

正 负 反 馈 是 相辅相成 地 起 作用 的 。 如 果 系 统 中 仅仅 存在 负 反 
馈 , 系 统 只 是 一 味 地 稳定 .稳定 再 稳定 ,那么 ,系统 的 发 展演 化 就 
是 不 可 所 议 的 。 相 反 的 情形 ,假如 系统 中 仅仅 具有 正 反 馈 机 制 , 除 
了 正 反 馈 还 是 正 反 馈 ,那么 系统 的 稳定 存在 也 就 是 不 可 思议 的 , 实 
际 上 连 系统 的 存在 也 是 不 可 思议 的 。 以 生命 系统 来 说 ,两 种 反馈 的 
他 在 ,不 仅仅 是 得 以 保证 生命 系统 的 稳定 ,而 且 保 证 了 生命 系统 的 
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积极 活动 。 对 于 生命 体 来 说 , 正 负 反馈 控制 都 是 必要 的 。 茹 科 夫 指 
出 了 两 种 反馈 对 于 生物 活动 的 重要 意义 :“ 因 为 反馈 不 仅 保 证 有 机 
体内 部 的 原状 稳定 ;而且 也 保证 它 的 积极 行为 (但 是 前 者 眼 从 后 
者 ), 所 以 对 它 的 生物 意义 怎么 居 计 也 不 会 过 高 的 。 不 善于 使 用 正 
反馈 的 有 机 体 , 在 很 大 程度 上 易 受 随机 环境 偶然 现象 的 有 和 害 影 
Me]. e 

正 负 反馈 的 作用 是 可 以 相互 转化 的 .仍然 以 生命 系统 为 例 , 生 
物体 内 存在 许多 正 负 反馈 混合 的 调节 系统 ,例如 ,甲状 腺 激素 控制 
调节 系统 就 是 这 样 的 系统 ,其 中 由 下 丘脑 产生 TRF ,通过 作用 于 
WISE VA BINT ,就 使 得 TSH 增加 并 通过 血液 作用 于 玮 状 腺 ,刺激 了 
甲状 腺 分 记 , 而 当 血 波 中 甲状 腺 浓度 增加 以 后 , 反 过 来 会 抑制 
TRE 和 TSH 的 产生 ,从 而 维持 了 了 人体 中 甲状 凤 素 的 正 各 入 度 。 这 
里 就 清楚 地 表现 出 来 正 负 反馈 的 相互 转化 。 

由 于 正 负 色 馈 相辅相成 .相互 转化 ,所 以 不 能 仅仅 强调 一 个 方 
面 而 忽略 了 为 一 个 方 而 。 否 则 就 难以 理解 生命 系统 何以 能 够 积极 
地 去 适应 环境 ,并 通过 与 环境 的 交换 而 改变 环境 。 而 且 , 这 种 正 负 
反馈 的 相辅相成 .相互 转化 ,形成 了 系统 的 自发 调节 机制 ,使 得 系 
统 具 有 整体 的 ,有 机 的 、 多 层次 的 联系 之 网 ,构成 了 系统 的 存在 和 
演化 相 统 一 的 辩证 法 。 

首先 这 种 辨证 法 体现 为 系统 的 发 展 是 稳定 性 与 发 展 福 的 统 
一 ,我 们 在 系统 的 稳定 性 原理 中 已 经 讨论 过 这 种 统一 性 的 表现 ,人 负 
反馈 是 系统 具有 稳定 性 的 因素 ,使 得 系统 的 运动 赵 于 稳定 的 状态 ， 
保持 在 原 有 的 质 的 规定 性 范围 之 内 ,变化 在 量变 的 范围 内 发 生 . 而 
正 友 馈 则 促使 系统 的 运动 偏离 已 有 的 状态 ,使 得 系统 的 运动 趋 于 
失 稳 , 使 得 系统 的 变化 不 于 突破 已 有 的 量 的 规定 性 ,发 生 质 变 , 进 


T MAA. PHRF. 控制 论 的 哲学 原理 . 上 次 :上 海 译文 出 版 社 ,1981 年 ， 
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入 新 的 稳定 状态 .正如 量变 和 质变 具有 统一 性 一 样 , 系 统 稳定 性 和 
发 展 性 也 具有 统 -… 性 ,现实 址 界 的 系统 都 是 在 稳定 基础 上 得 以 发 
展 的 ,通过 发 展 又 获得 新 的 稳定 性 。 

其 次 ,还 表现 了 合 日 的 性 和 创造 性 的 统 …。 负 反馈 使 得 系统 具 
有 保持 趋向 既 有 目标 的 能 力 ,使 得 系统 运动 表现 出 合 目的 性 .而 正 
反馈 促使 系统 突破 已 有 的 存在 方式 、 存 蛮 框 党 ,使 得 系统 运动 表现 
出 新 颖 性 .创造 件 。 由 十 正 负 友 馈 的 相互 联系 .相辅相成 .相互 转 
化 ,从 而 就 决定 了 系统 的 运动 表现 出 合 目 的 性 各 创造 性 的 辩证 统 

绸 次 ,这 里 也 是 必然 性 和 偶然 性 的 统一 。 负 芭 馈 抵消 着 系统 中 
的 随机 的 、 偶 然 的 因素 ,抵抗 着 环境 对 于 系统 的 随机 的 .偶然 的 干 
扰 ,使 系统 的 超 于 稳定 的 、 合 目的 运动 ,在 随机 人性、 偶然 性 中 表现 贞 
系统 运动 的 必然 性 。 而 正 反 馈 则 可 以 把 系统 中 的 随 栅 的、 偶然 的 因 
素 加 以 放大 ,也 可 以 对 环境 的 随机 的 、 侦 然 的 干扰 作出 积极 的 响 
应 ,从 而 把 随机 性 ,偶然 性 的 作用 突出 出 来 ,使 得 系统 的 运动 表现 
出 随机 性 , 侦 然 性 。 随 机 性 和 必然 性 的 辩证 法 ,就 在 正 反 合 和 人 负 反 
局 的 辩证 法 中 表现 出 来 。 

第 四 ,这 里 还 体现 了 原因 和 和 结果 的 统一 。 从 因果 联系 的 角度 
看 ,反馈 就 其 本 意 而 音 , 实 质 上 就 是 把 结果 重新 作为 原因 ,并 影响 
进一步 的 结果 。 在 一 定 的 意义 上 ,可 以 认为 , 正 反 馈 以 使 得 原因 得 
以 加 强 的 方式 影响 新 的 结果 ,而 负 上 反馈 却 以 使 得 原因 减弱 的 方式 
影响 新 的 结果 。 这 里 没有 线性 的 因果 链 , 而 是 原因 和 结果 的 双向 作 
用 ,原因 可 沁 转 化 为 结果 ,结果 又 可 转化 为 原因 ,使 得 原因 和 结果 
的 辩证 关系 得 到 活 的 体现 。 

总 之 ,信息 反馈 律 对 于 系统 有 机 体 的 积极 活动 具有 重要 意义 。 
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自然 界 中 死 的 物体 的 相互 作用 杞 念 闭 和 谐 和 冲突 : 活 的 物体 
的 相互 作用 则 既 和 包含 有 意识 的 和 无 意识 的 合作 ,也 和 包 令 有 意识 和 
无 塌 识 的 车 搜 。 因 此 ,在 自 乓 界 中 决 不 多 许 单单 标榜 片面 的 “于 
+”, 
息 社 斯 (ARREA) 


20 ”竞争 协同 律 


系统 内 部 的 要 案 之 间 以 及 系统 与 环境 之 间 , 既 存在 整体 局 一 
性 又 存在 个 体 差异 性 ,整体 同一 性 表现 为 协同 因素 ,个 体 差异 性 表 
现 出 竞争 因素 ,通过 竞争 和 协同 的 相互 对 立 、 相 互 转化 ,推动 系统 
的 演化 发 展 ,这 就 是 竞争 协同 律 。 

现代 种 种 系统 理论 特别 是 系统 自 组 织 理论 ,都 比较 自觉 地 认 
识 到 竞争 和 协同 的 辩证 作用 即 对 立 统一 对 于 系统 发 展演 化 的 根本 
作用 。 人 类 很 早 就 认识 了 对 立 两 极 的 相互 联系 .相互 作用 ,相互 转 
化 ， 中 国 古 代 思想 家 提出 阴阳 学 说 来 概括 世间 万 事 万 物 之 间 的 根 
本 关系 ,把 对 立 统 一 与 衔 生 万 物 联系 起 来 .十 希 央 的 米利 都 学 派 在 
对 宇宙 的 本 原 和 万 物 生 成 问题 的 探索 中 ,产生 了 对 立 统 一 的 思想 
萌芽 ,以 后 的 古 希 腊 哲 学 家 又 以 “爱情 ?来 说 明 元 素 之 间 的 结合 和 
分 离 . 近 代 自 然 科 学 ,尤其 是 以 伽利略 .牛顿 为 代表 的 经 典 物 理学 ， 
以 事物 的 既 存 为 研究 对 象 ,一 般 不 去 考虑 事物 的 发 生 和 发 展 ,虽然 
经 典 科学 也 力图 以 吸引 力 和 排斥 力 来 说 明 自然 现象 ,但 是 基本 上 
是 从 事物 的 量 的 方面 来 加 以 说 明 排 斥 和 吸引 。 康 德 以 排斥 和 吸引 
两 种 作用 力 的 相互 作 用 来 说 明太 阳 系 的 起 源 和 演化 ,从 而 突破 了 
仅仅 把 排斥 和 吸引 用 来 说 明 量 的 变化 ,这 里 也 有 质 的 变化 ,所 以 冲 
玻 了 形而上学 的 被 组 织 的 宇宙 观 。 赫 尔 姆 规 兹 认为 ;“ 物 理学 的 任 
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务 ,…… 归 根 结 六 在 于 把 欠 幅 现象 归结 为 不 变 的 引力 和 斤 力 ,而 这 
些 力 的 强度 只 与 距离 有 关 。” 达尔 文 进 化 论 的 建立 ,使 得 人 人 门 对 
于 生物 界 的 竞争 有 了 明确 的 了 解 。20 世纪 系统 科学 的 进展 ES 
大 们 进一步 深刻 认识 到 协同 对 于 系统 演化 的 意义 ,认识 到 醋 竞 争 
又 协同 才 是 系统 演化 的 真正 动力 源泉 ,使 得 竟 争 和 协同 成 为 系统 


20.1 竞争 


系统 是 要 素 有 机 联系 的 统一 体 , 即 是 个 体 的 统一 体 , 一 系统 区 
别 . 独 立 于 它 系 统 , 也 就 是 该 系统 具有 个 体 性 ,可 以 看 作 是 个 体 ,个 
体 为 了 保持 自己 的 个 体 性 ,个 体 也 处 于 发 展演 化 之 中 ,决定 了 它们 
之 闻 就 必然 处 于 相互 竞争 之 中 。 
世界 上 万 事 万 物 都 有 自己 存在 的 理由 ,它们 作为 个 体 性 的 大 
在 ,就 是 处 于 相 竞 相 争 之 中 而 存在 ,可 是 人 们 对 于 方 于 万 物 处 于 竞 
争 之 中 的 认识 却 有 一 个 坟 程 。 以 牛顿 力学 为 代表 的 经 典 科学 以 万 
有 引力 把 天 上 和 地 下 的 力学 运动 统一 起 来 ,使 得 物理 学 领域 中 吸 
引 概 念 居 于 突出 的 位 置 .作为 对 于 这 种 科学 思想 的 哲学 反应 ,正如 
思 格 斯 在 (自然 辩证 法 3 中 概括 的 :“ 这 一 时 期 的 自然 科学 所 达到 的 
最 高 的 普遍 的 思想 ,是 关于 自然 界 安排 的 合 目 的 性 的 思想 ,是 浅薄 
的 沃 尔 夫 式 的 目的 论 ,根据 这 种 理论 , 猎 被 创造 出 来 是 为 了 吃 老 
鼠 , 老 局 被 创造 出 来 是 为 了 给 猫 吃 ,而 整个 自然 界 被 创造 出 来 是 为 
TEE MEDS." LETHE WA SEH FE 
FF 。 
达尔 文 进化 论 建立 以 后 ,竞争 概念 在 科学 领域 变 得 重要 起 来 。 


D SAH Cees. BERS. 物理 学 的 进化 . be: Lee RR 
+1962 年 ,41 
D 恩格斯 - ARSE. 北京 ;人 民 遇 版 社 ,1971 年 ,11 
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达 尔 文 进化 论 的 基本 观点 是 “ 物 竟 天 择 . 适 考生 存 ”, 竟 争 在 这 旦 成 
为 了 一 个 基本 的 科学 范畴 。 达 人 尔 文 的 生存 斗争 突出 强调 了 生物 为 
生存 而 竞争 的 方面 ,尽管 他 同时 也 对 生存 斗争 有 着 较 宽泛 的 理解 ， 
即 生存 斗争 不 仅仅 是 有 竞 有 争 , 你 死 我 活 ,他 写 道 “我 是 把 这 个 名 
词 当 作 广义 和 比喻 的 意义 来 用 的 ,其 意义 包含 着 这 一 生物 对 另 一 
生物 的 依存 关系 ,而 匡 ,更 重要 鸥 ,也 包含 着 个 体 生 命 的 维持 ,以 及 
它们 能 否 成 功 地 遗留 后 代 .”w 达 尔 文 进化 论 的 成 功 , 人们 看 到 了 
竞争 对 于 事物 演化 的 推动 作用 ,又 使 得 一 些 人 往往 只 看 到 竞争 , 片 
TEI aH De 3E P RAT EI o 

在 系统 科学 理论 中 ,十 分 重视 竞争 概念 。 在 一 般 系 统 论 看 来 ， 
系统 之 所 以 具有 整体 性 ,是 以 系统 中 的 要 素 之 闻 存 在 着 竞争 为 先 
ARR. 一 般 系 统 论 的 创立 者 贝塔 妆 菲 写 道 , 当 我 们 讲 到 R 
统 ” ,我 们 指 的 是 “整体 ` 或 ' 统 一体 。 那么 ,对 于 一 个 束 体 来 说 , 引 
和 组 成 部 分 之 间 竞 争 的 概念 ,似乎 是 自 相 矛盾 的 。 然 而 ,事实 上 这 
两 个 明显 的 了 矛盾 的 陈述 都 是 系统 的 本 质 。 任 何 整 体 都 是 以 它 的 要 
素 之 问 的 竞争 为 基础 的 ,而 和 且 以 “部 分 之 间 的 斗争 ' 为 先决 条 件 .部 
分 之 闻 的 竞争 ,是 简单 的 物理 -化 学 系统 以 及 生命 有 机 体 和 社会 机 
体 中 的 一 般 组 织 原理 ,归根结底 ,是 实在 所 呈现 的 对 立 物 的 一 数 这 . 
个 命题 的 一 种 表达 方式 ,”。 罕 变 论 创立 者 托 姆 认为 :突变 模型 中 ， 
“一 切 形态 的 发 生 都 归 之 于 冲 帘 , 归 之 于 两 个 或 更 多 个 吸引 子 之 间 
的 斗争 因此 ,这 似乎 回 到 苏 格 拉 底 前 的 主要 思想 家 阿 那 克 西 曼 德 
和 替 拉 克利 特等 人 的 思想 ( 距 今 2500 421) "© 
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忆 得 指出 的 是 ,这 里 必 对 立 物 的 一 致 " 所 讲 的 竞争 ,是 与 合作 、 
协同 相 联系 的 竞争 。 捉 实 上 ,种 种 系统 理论 所 讲 的 竞争 ,部 是 与 全 
作 ., 协 同 相 联系 的 也 争 ,是 以 协同 和 合作 为 基础 的 .与 浴 同 和 合作 
不 可 分 离 的 相 再 相 争 。 我 们 在 后 面 还 南 讨 论 这 个 竞争 与 协同 的 联 
系 和 转化 问题 。 

竞争 是 相互 联系 的 个体 之 间 的 一 种 基本 关系 。 个 体 之 间 没 有 
FRE AP BREED. ORME SMR AKA, MRA 
FUR FE PE ORAL. MERET EPA KAR 
FBG AEA AE MA IAB — PEAR ER RPE RA ERA 
HSE DIT MA ZB TET BS. RIE PE Z 
系 看 作 外 来 力量 规定 的 ,就 可 以 不 采用 竞争 概念 ,而 可 以 如 同 菜 布 
尼 获 那样 ,认为 个 体 之 间 的 关系 是 前 定 和 谐 的 , 早 就 由 上 帝 规定 好 
T. 

说 珊 争 是 事物 .系统 或 要 素 具 有 个 体 性 或 保持 个 体 性 的 必然 
结果 ,就 是 说 竞争 是 事物 、 系 统 或 要 素 之 间 具 有 差异 性 的 必然 表现 
结 采 。 没 有 差异 ,就 没有 竞争 ;万 于 万 物 都 是 齐 一 的 ,竞争 也 就 是 不 
必要 的 ,多 余 的 ,但 是 ,竞争 并 不 一 般 地 等 同 于 差异 , 苋 争 是 一 种 差 
异 , 指 的 是 过 程 的 差异 。 换 言 之 ,竞争 是 在 过 程 之 中 实现 的 。 一般 

言 ; 莽 寞 可 以 是 指 过 程 的 差异 ,也 可 以 是 指 状态 的 差 寞 , 即 差 异 
有 可 以 是 过 程 克 上 畴 也 可 以 是 状态 范畴 。 而 尝 争 则 必须 是 一 个 坟 程 范 
呼 ,本 质 上 是 描述 系统 的 过 程 。 事 物 . 系 统 或 要 素 在 空间 共存 的 差 
异 , 体 现 的 是 它们 在 时 间 过 程 的 地 位 变更 规模 变化 ,性 质 改变 。 离 
开 了 此 起 徙 伏 , 相 长 相 消 ,也 就 没有 了 竞争 , 庶 不 上 现 争 。. 


20.2 协同 


协同 反映 的 是 事物 之 间 .系统 或 要 素 之 间 保 持 合 作 人 性 .集体 性 
的 状态 和 趋势 ,这 与 党 争 反映 的 是 事物 、 系 统 或 要 素 保 持 的 个 体 性 
的 状态 和 趋势 正好 相反 。 
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系统 是 要 素 的 统一 体 , 同 时 也 就 是 说 要 素 处 于 相互 合作 之 中 。 
没有 要 素 之 间 的 合作 ,各 个 要 素 都 是 绝对 的 个 体 ,各 自 为 阵 , 就 波 
有 系统 ,没有 系统 统一 体 。 我 们 说 ,我 们 面 对 的 世界 形成 一 个 整体 
联系 的 大 系统 , 即 世界 具有 同一 性 ,这 个 世界 系统 的 要 素 -要 素 之 
间 存 在 协同 。 是 一 个 整体 上 存在 着 协同 的 世界 。 接 照 我 们 现在 的 
认识 ,自然 界 存在 着 四 种 基本 相互 作用 ,这 四 种 基本 相互 作用 使 得 
整个 世界 维系 起 来 ,成 为 一 个 协同 整合 的 世界 ;它们 维系 了 观测 字 
宙 之 中 的 形形色色 的 天 体 和 天 体系 统 ,也 包括 各 种 各 样 的 微观 粒 
子 和 微观 系统 ,还 包括 丰富 多 采 的 生命 有 机 体 和 生命 系统 ,使 得 种 
种 个 体 既 有 独立 性 ,差异 性 又 有 集体 性 、 间 一 性 。 我 们 面 对 的 世界 
是 一 个 系统 的 世界 ,因此 ,正如 竞争 是 这 个 世界 之 中 的 普遍 现象， 
雏 同 同样 也 是 这 个 世界 的 普遍 更 象 ,反映 着 这 个 世界 的 一 种 基本 
关系 ,在 这 样 的 意义 上 ,我 们 面 对 的 世界 就 是 -… 个 协 问 的 世界 。 

正如 前 面 已 经 指出 这 的 那样 ,一 个 时 期 之 中 ,人 们 只 注意 到 自 
己 所 面 对 的 世界 上 的 相互 依赖 ,相互 铂 合 ,并 进而 将 其 夸大 为 仅仅 
存在 协同 和 合作 ,一 切 都 是 协同 和 合作 所 规定 的 .而 另 一 个 时 期 以 
来 ,人 们 往往 看 到 竞争 对 于 事物 .系统 发 展演 化 的 推动 作用 ,在 强 
调 斗 争 的 绝对 性 时 ,往往 把 竞争 绝对 化 了 ,只 看 到 竞争 的 一 面 , 忽 
B T HRR FRH., 系统 的 发 展演 化 的 时 要 意义 。 它们 都 是 与 系统 
理论 的 精神 烙 格 不 人 的 。 

各 个 系统 理论 ,尤其 是 系统 自 组 织 理论 , 既 注意 了 觉 争 也 注意 
了 协同 。 新 散 结构 理论 这 一 各 称 就 意味 着 系统 要 素 之 间 的 合作 ， 
“ 耗 散 ” 指 的 是 系统 与 环境 的 交换 , 既 有 与 环境 的 竞争 也 有 与 环境 


的 合作 ,结构 当然 就 意味 着 系统 中 要 素 之 间 的 联系 .要 素 之 间 具 有 


合作 .协同 . 哈 肯 说 ;“ 协 同学 是 研究 由 完全 不 同性 质 的 大 量子 系统 

〈 诸 恕 电子、 原子. 分子、 细胞、 神经 原 、 力 学 元 光子、 器 官 . 动 物 万 

至 人 类 ) 所 构成 的 各 种 系统 ,本 书 将 研究 这 些 子 系统 是 通过 怎样 的 

合作 才 在 宏观 尺 虎 上 产生 空间 ,时 间或 功能 结构 的 ,尤其 要 集中 研 
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究 以 自 组 织 形式 出 现 的 那 类 结构 ,从 而 寻找 与 子 系统 性 质 无 关 的 
支配 着 自 组 织 过 程 的 一 般 原 理 ,” 事 实 上 ,协同 学 这 一 名 称 表明 
的 就 是 系统 的 统一 性 。. 艾 根 也 说 , 超 循 环 理论 的 “目的 就 在 于 表明 ， 
首先 ,分 子 进化 中 的 突破 必定 是 由 几 种 自 复制 单元 整合 成 协同 系 
统 所 带 来 的 ;其 次 ,能 够 进行 这 种 整合 的 机 制 只 能 由 超 循环 这 类 机 
制 提 供 .” 锭 超 循 环 组 织 这 一 名 称 也 表明 了 系统 的 集体 性 .同一 性 。 
耗 散 结 梅 理论 ,协同 学 和 超 箱 环 到 论 等 等 系统 让 组 织 理论 ,都 认识 
到 有 竞争 基础 之 上 的 合作 和 协同 对 于 系统 演化 发 展 的 重要 意义 , 痢 
把 研究 系统 的 协同 及 其 表现 问题 作为 自己 的 任务 和 目标 。 

协同 和 竞争 是 相互 依赖 的 ,没有 协同 ,就 没有 竞争 ,同样 的 , 没 
有 竞争 ,就 没有 协同 。 耗 散 结构 是 在 耗 散 基 础 之 上 的 结构 , 子 系 统 
之 间 通 过 党 第 而 实现 协同 ,大 分 子 经 过 以 竞争 为 主 的 阶段 发 展 起 
协同 整合 的 超 循环 组 织 。 系 统 如 果 只 有 单 绰 的 协同 而 不 是 竞争 大 
础 之 上 的 协同 ,整个 系统 铁 板 一 鼎 , 系 统 就 没有 了 活力 ,实际 上 ,这 
时 该 “系统 "已 经 难以 称 作 系 统 。 换 言 之 ,协同 .整合 的 系统 必须 是 
以 竞争 为 基础 的 协同 、 整 合 , 同 时 存在 着 融 争 因素 的 合作 。 疫 有 死 
和 争 , 就 没有 合作 。 竞 争 不 能 离开 协 疝 而 存在 ,协同 同样 也 不 能 离开 
竞争 而 存在 。 

协同 作为 系统 的 一 个 基本 关系 ,正如 竞争 反映 的 是 系统 的 过 
程 的 关系 一 样 ,协同 也 反 喘 的 是 过 程 的 蔷 系 。 从 认识 论 角度 说 ,如 
果 没 有 过 程 ,事物 、 系 统 或 子 系统 之 间 由 松散 的 联系 发 展 起 紧密 的 
联系 .由 互 不 相关 发 展 起 密切 合作 就 是 无 法 认识 的 。 从 事物 ,系统 
或 子 系统 本 身 而 言 ,没有 过 程 , 根 本 就 无 从 表现 这 样 的 上 发展 。 在 一 
个 存在 的 .无 发 展演 化 的 世界 中 ,世界 的 过 去 .现在 ,将 来 部 永远 邵 
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此 ,无 论 是 音 争 还 是 合作 ,从 根本 上 说 也 都 是 不 必要 的 了 。 
20.3 非 线 性 相互 作用 与 竞争 和 协同 


非 线 性 相互 作用 是 对 于 线性 相互 作用 而 言 的 。 在 数学 的 坐标 
系 中 , 量 与 量 之 辐 的 关系 为 线性 关系 时 表现 为 一 条 直线 , 布 为 非 线 
性 关系 时 则 表现 为 曲线 。 在 线性 系统 中 ,整体 等 于 部 分 的 简单 加 
和 ,描述 线性 系统 的 方程 服从 选 如 原理 , 而 在 非 线 性 系统 中 ,整体 
不 等 于 部 分 的 简单 加 和 ,描述 非 线性 系统 的 方程 不 服从 选 加 原理 。 
这 就 是 说 ,对 于 线性 相互 作用 ,作用 的 总 和 正好 等 于 每 一 部 分 作用 
相 加 的 代数 和 ,这 同时 还 意味 着 每 一 部 分 作用 都 是 独立 的 、 豆 不 相 
关 的 ,是 可 以 从 系统 中 分 割 出 来 加 以 考虑 的 。 

近代 科学 ,提供 的 是 线性 的 自然 图 景 , 它 以 找 击 可 解 的 有 序 的 
线性 方程 为 崇高 理想 ,这 样 的 方程 被 称 之 为 可 积 系 统 , 它 们 被 认为 
是 大 量 的 .普遍 的 ,不 可 积 主要 是 表面 现象 ,科学 家 的 任务 就 是 要 
揭 开 表面 现象 ,把 可 积 系统 找 出 来 .可 是 19 世纪 末 , 数 学 家 却 全 然 
令 人 意外 地 证 明 : 可 积 系统 是 “测度 为 等 "的 罕见 例外 ,不 可 积 系统 
才 是 普遍 存在 的 寻常 现象 ,而且 是 本 质 上 的 .这 就 是 说 非 线性 才 是 
普遍 现象 ,世界 本 质 上 是 一 个 复杂 的 、 非 线性 的 世界 。 对 于 非 线 性 
相互 作用 ,作用 的 总 和 不 等 于 每 一 份 作用 相 如 的 代数 和 ,由 于 非 线 
性 相互 作用 导致 了 系统 的 整体 行为 . 反 过 来 说 ,系统 之 所 以 有 整体 
行为 ,只 是 因为 系统 内 部 要 素 之 间 存 在 着 复 床 的 非 线性 相互 作用 。 

相互 作用 是 牙 盾 双方 的 吸引 和 和 排 帮 ,竞争 和 协同 .线性 相互 作 
用 基础 上 的 对 立 双 方 是 可 以 分 离开 的 , 面 非 线性 相互 作用 基础 十 
的 双方 则 是 难以 截然 分 开 的 。 应 该 说 , 非 线性 相互 作用 构成 了 竞争 
和 协同 辩证 关系 的 自然 科学 基础 。 只 有 随 着 对 非 线性 相互 作用 认 
识 的 深入 ,才能 说 部 争 和 协同 的 辨证 牙 盾 关系 得 到 了 到 分 的 科学 
论证 .以 线性 相互 作用 来 说 明帝 争 和 协同 的 矛盾 时 ,因为 线性 相 蕊 
作用 是 可 以 分 离 的 ,因而 韦 盾 的 各 方 即 竞争 和 协同 也 就 是 可 以 相 
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互 独立 , 互 不 相关 的 。 换 音 之 ,这 样 一 来 ,排斥 就 是 排斥 ,吸引 就 仅 
是 吸引 ,有 党争 束 是 竞争 ,合作 就 仅 是 合作 ,要 么 全 古 对 这 ,要 人 么 全 是 
同一 ,要 必 对 了 立 和 合作 不 可 贯穿 ,要 么 对 立 和 合作 只 可 进行 代数 式 
加 和 运算 。 密 际 上 ,如 果 一 个 个 矛盾 是 可 以 全 然 独立 的 ,这 样 实际 
上 就 形成 不 了 有 机 的 矛盾 体系 .与 此 相反 ,如 果 以 非 线 性 相互 作用 
来 说 明 巴 盾 时 ,因为 非 线性 相互 作用 是 不 可 分 离 的 ,从 而 矛盾 各 方 
也 就 是 相互 联系 .相关 制约 的 , 刻 盾 各 方 联 系 在 一 起 形成 了 有 栅 的 
矛盾 体系 ,把 拨 盾 一 个 个 拆 开 也 破坏 了 其 系统 性 。 我 们 所 说 的 巴 
导 , 指 的 是 辩证 记 盾 。 我 们 所 说 的 矛 和 体系 , 则 指 的 是 有 机 的 政 拓 
体系 。 目 组 织 系统 中 的 相互 作用 ,是 非 线 性 相互 作用 , 正 是 非 线性 
相互 作用 导致 的 竞争 和 协同 ,系统 才 有 整体 行为 ,使 得 矛盾 体系 概 
念 重要 起 来 , 才 有 系统 的 牵 一 发 而 动 全 身 , 矛 盾 才 成 为 系统 的 发 展 
BRAD. 

种 种 系统 理论 讨论 的 竞争 和 协同 ,者 是 在 非 线 性 相互 作用 基 
础 之 上 的 竞争 和 协同 ,这样 的 竞争 和 协同 是 纠缠 在 一 起 的 ,难以 分 
离开 的 。 以 非 线 性 相互 作用 为 基础 的 竞争 和 协同 是 不 可 分 离 地 绅 
篇 在 一 起 的 。 仪 仅 看 到 其 中 的 一 个 方面 就 是 片 而 的 。 恩 格 斯 曾 针 
对 达尔 文 进 化 论 建立 以 后 一 些 人 就 只 看 到 片面 的 竞争 时 写 道 :“ 在 
达尔 文 以 前 ,他 今天 的 信徒 们 所 强调 的 正 是 有 机 界 中 的 和 谐 和 合 
作 ,植物 怎样 给 动物 提供 食物 和 氧 ,而 动物 怎样 给 植物 提供 肥料 、 
阿 姆 尼 亚 和 碳酸 气 , 在 达尔 文 的 学 说 刚 被 承认 之 后 ,这 些 人 便 立 刻 
到 处 痢 只 看 到 斗争 。 这 两 种 见解 在 某 种 狂 窜 的 范围 内 都 是 有 道理 
的 ; 然 面 两 者 都 同样 是 片面 的 和 杞 狭 的 ,自然 界 中 死 的 物体 的 相互 
作用 包含 着 和 谐 和 冲突 ; 活 的 物体 的 相互 作用 则 既 包 含有 意识 的 
和 无 意识 的 合作 ,也 包含 有 意识 和 无 意识 的 斗争 。 因 此 ,在 自然 界 
中 决 不 允许 单单 标榜 片面 的 ‘斗争’,” 吕 在 恩格斯 的 时 代 , 非 线性 
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相互 作用 尚未 进入 科学 的 视野 , 思 格 斯 是 从 辩证 法 的 高 度 来 论述 
这 种 关系 的 ,我 们 今天 认识 到 非 线 性 相互 作用 的 重要 意义 ,而 且 随 
者 对 于 非 线 性 相互 作用 重要 意义 的 认识 深化 ,使 我 们 得 以 在 科 掌 
新 成 果 的 基础 之 上 来 加 深 对 于 了 矛盾 辩证 法 的 认识 ,加深 对 于 竞争 
和 协同 辩证 法 的 认识 。 


20.4 ”竞争 和 协同 的 创造 性 与 目的 性 


PRT AEN AS BR MER ,也 就 是 使 得 系统 丧 
失 整 体 性 ,整体 失 稳 的 因素 .而 作为 竞争 的 对 立 面 的 协同 一 一 保持 
集体 性 的 状态 和 趋势 的 因素 , 则 是 使 得 系统 保 持 和 具有 整体 性 , 整 
体 稳定 的 因素 。 如 果 系 统 只 是 失 稳 , 越 来 越 不 稳定 ,系统 就 会 解体 ， 
最 终 就 会 不 复 存 在 了 。 相 反 的 情形 ,如 果 系 统 只 是 稳定 ,系统 就 不 
可 能 有 发 展 ,因为 任何 新 的 因素 出 现 都 要 引起 一 定 程度 上 的 失 稳 ， 
尽管 这 种 失 稳 可 以 是 局 部 的 而 非 整 体 的 。 现 实 的 系统 都 在 发 展演 
化 之 中 ,竞争 因素 和 协同 因素 都 是 不 可 缺 的 ,稳定 和 失 稳 都 是 需要 
的 ,稳定 使 得 系统 可 以 得 到 保持 ,稳定 之 中 的 失 稳 可 以 导致 系统 的 
发 展 ,真正 的 发 展演 化 都 是 在 竞争 和 协同 .稳定 和 失 稳 两 种 因素 相 
互 作用 之 中 实现 的 ,只 看 到 其 中 的 一 个 方面 就 是 片面 的 ,就 不 能 完 
整地 认识 系统 的 发 展演 化 。 

我 们 知道 ,即使 是 处 于 稳定 的 系统 ,其 中 也 有 涨 落 。 任 何 一 个 
现实 系统 都 不 可 能 处 于 绝对 静止 的 平衡 状态 。 真 空 状态 这 种 场 的 
能 其 基态 ,其 中 也 存在 量子 起 伏 ; 被 看 作 系 统 演 化 走向 “死亡 ?的 平 
衡 态 中 ,也 存在 着 热 噪 声 即 涨 菩 。 系 统 之 中 普遍 存在 涨 落 , 怡 恰 说 
明 系 统 中 的 要 素 之 间 总 是 处 于 竞争 之 中 的 ,一些 要 素 通过 竞争 瞬 
时 获得 了 “ 涨 ”, 而 一 些 要 素 则 在 竞争 中 瞬时 出 现 了 “ 落 ”. 涨 落 的 普 
这 性 , 既 体 现 了 运动 的 不 灭 , 也 恰恰 说 明了 竞争 的 普遍 性 ,说 明了 
协同 系统 之 中 不 可 能 没有 竞争 ,竞争 和 协同 不 可 能 截然 分 离 。 

超 循环 理论 的 创立 者 就 是 从 竞争 和 协同 总 是 联 系 在 一 起 的 外 
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度 来 思考 问题 ,而 不 是 仅仅 考虑 竞争 或 仅仅 券 虑 合作 。 东 根 写 道 : 
“催化 的 超 循 环 也 是 选择 性 的 ,但 是 ,它们 还 具有 整合 的 性 质 , 介 许 
写 其 他 竞争 单元 协同 作用 .不 过 ,它们 与 任何 其 他 不 是 它们 自身 的 
一 部 分 的 复制 体 的 范 争 ,甚至 比 达 尔 文物 种 还 要 激烈 .它们 还 有 能 
力 建 立 起 作为 它们 "一旦 一 永存 "型 选择 行为 之 结果 的 综合 形式 的 
组 织 , 它 不 允许 与 其 他 赵 循 环 系统 并 存 ,除非 它们 是 由 更 高 级 的 联 
接 而 稳定 化 的 ”中 

竞争 和 协同 紧 紧 的 交织 在 一 起 ,在 混沌 系统 中 得 到 了 鲜明 的 
体现 。 滤 滞 系 统 也 是 一 个 排斥 和 吸引 、 竞 争 和 协同 的 对 立 统一 体 。 
混沌 系统 是 非 线 性 系统 ,是 馆 今 发 现 的 复杂 性 程度 最 高 的 系统 。 混 
济 系 统 中 有 奇怪 吸引 子 ,奇怪 吸 引子 不 同 于 传统 的 平庸 吸引 下 , 平 
庸 吸引 于 只 有 吸引 作用 ,在 奇怪 吸引 子 情况 下 , 耗 散 是 整体 稳定 的 
因素 , 它 使 系统 内 吸引 子 以 外 的 状态 都 向 吸引 子 舒 拢 ,而 这 些 状态 
一 且 达 到 ,吸引 子 内 其 运动 又 是 互相 排斥 的 ,成 了 不 稳定 因素 。 在 
混沌 区 ,两 个 相距 很 近 的 点 , 随 着 时 间 的 推移 会 指数 地 发 散 开 来 ， 
这 体现 了 排斥 的 一 面 ,但 两 个 相距 很 远 的 点 ,又 可 能 无 限 地 党 近 ， 
却 又 体现 了 吸引 的 : - 面 ,它们 在 混沌 区 自由 地 游荡 ,又 跳 不 出 混 沪 
区 去 ,排斥 和 吸引 ,竞争 和 协同, 稳定 和 不 稳定 不 断 地 互相 作用 、 交 
换 着 地 位 ,共存 同一 系统 中 ,使 系统 得 以 维系 。 对 混沌 现象 和 分 形 
现象 的 研究 还 表明 ,奇怪 吸引 子 具 有 无 穷 典 套 结构 即 反 映 了 系统 
中 的 无 穷 相 似 性 .这 就 意 昧 着 ,竞争 和 协同 矛盾 是 深 藏 于 系统 之 中 
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竞争 造成 了 系统 中 的 涨 落 ， 还 来 了 系统 中 各 个 子 系统 在 获取 
物质 能量 和 信息 方面 出 现 非 平衡 .其 中 的 一 些 子 系统 率先 突破 系 
统 的 既 有 稳定 域 ,认识 到 其 他 可 能 的 稳定 域 ; 当 它们 的 发 现 得 到 许 
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多 子 系 统 的 承认 和 人 响应 时 ,就 会 出 现 大 的 涨 落 ,特别 是 当 它 得 到 整 
个 系统 的 啊 应 时 , 涨 落 放 大 ,系统 发 生 质 变 , 进 入 新 的 状态 .这 就 是 
系统 自 组 织 理论 的 一 :个 重要 结论 :通过 涨 落 达 到 有 序 。 在 这 里 , 袜 
质 上 就 揭示 了 竞争 反映 了 系统 发 展演 化 的 创造 性 因素 。 

涨 落 放大 ,已 经 是 协同 作用 在 发 挥 作用 了 。 没 有 协同 ,就 没有 
涨 落 的 放 太 ,一 个 系统 之 所 以 叫做 系统 ,是 因为 系统 中 的 要 素 通 过 
协同 作用 结合 成 为 具有 一 定 稳 定性 的 系统 整体 。 任 何 一 个 系统 其 
中 总 是 存在 一 定 的 协同 作用 ,协同 使 得 系统 具有 整体 性 ,也 司 得 系 
统 具 有 稳定 性 ,使 得 系统 的 演化 表现 出 某 种 确定 不 移 的 恬 向 ,其 发 
展演 化 的 行为 是 合 目的 的 行为 ,这 就 是 说 ,协同 反映 了 条 统 演化 发 
展 之 中 的 确定 性 ,目的 性 因素 、 

竞争 和 协同 不 仪 相 喜 依 焙 , 而 且 在 一 定 的 条 和 件 下 可 以 相互 转 
化 。 通 过 涨 落 放 大 , 原 有 的 涨 落 竞争 转化 为 新 的 稳定 协同 ,系统 进 
入 新 的 状态 。 新 的 协同 整合 状态 之 中 又 出 现 新 的 竞争 涨 落 。 竞 争 
之 中 有 合作 ,合作 之 中 有 竞争 ;竞争 以 协同 为 基础 ,协同 也 以 竞争 
为 前 担 。 通 过 竞争 达到 合作 ,在 合作 之 中 又 进行 竞争 ,竞争 又 导致 
新 的 合作 ,新 的 台 作 之 中 还 会 出 现 新 的 竞争 。 竞 争 和 合作 ,就 是 这 
样 紧 紧 地 联系 在 一 起 的 ,交换 着 各 自 对 于 系统 演化 发 展 的 主导 地 
位 或 发 生 相互 转化 。 


20.5 婚 竞 争 又 协同 推动 系统 发 展演 化 


党 争 和 协同 的 相互 依赖 ,相互 转化 就 是 系统 的 发 展演 化 过 程 。 
剖 争 和 协同 的 相互 依赖 ,相互 转化 成 为 了 系统 发 展演 化 的 推动 力 。 
对 于 以 事物 ,系统 的 存在 为 研究 对 象 的 科学 ,可 以 不 涉及 或 较 
少 涉及 事物 ,系统 演化 发 形 的 动力 和 源 录 问题 .但 是 ,以 关于 事物 、 
系统 的 演化 发 展 为 研究 对 象 的 科学 ,就 必须 回答 或 较 多 涉及 到 系 
统 演化 发 展 的 动力 和 尊 泉 问题 ， 各 个 系统 理论 尤其 是 系统 自 组 织 
理论 ,都 在 自觉 不 自觉 地 运用 着 政 盾 规律 ,都 在 自觉 不 自觉 地 把 竞 
“ 322 。 


争 和 协同 看 作 推 动 系 统 发 展演 化 的 动力 和 源泉 。 对 于 自 组 织 理论 ， 
要 想 避 开 系 统 发 展 的 源 果 和 动力 是 不 可 能 的 ; 避 开 了 系统 发 展 的 
源泉 和 动力 ,也 就 没有 了 系统 的 自发 组 织 , 自 我 运动 。 正 是 在 科学 
理论 本 身 要 求 的 驱使 下 , 自 组 织 理 论 深入 探讨 了 系统 自 组 织 的 源 
FRA AAT IMRT RATS ot aT MA] FE Fs SE 
和 源 果 作用 的 认识 。 

耗 散 结 风 理论 认为 ,系统 充分 开放 ,远离 平衡 ,为 系统 发 生 自 
组 织 演化 创造 了 可 能 条 件 , 而 推动 系统 充分 开放 的 以 及 推动 系统 
实现 演化 的 , 则 正 是 系统 内 名 个 子 系统 非 线 性 相互 作用 的 结果 ,在 
该 理论 解释 中 起 重要 作用 的 “三 分 子 模型 *( 即 布鲁塞尔 器 ), 其 中 
发 生 肯 组 织 行为 的 关键 环节 ,就 是 自 催 化 和 交叉 催化 的 非 线性 相 
瑟 作 用 的 环 链 。 这 里 ,开放 涉及 到 系统 与 环境 之 间 的 竞争 和 协同 ， 
远离 平衡 也 涉及 到 系统 与 环境 之 间 以 及 系统 的 要 素 之 间 的 竞争 和 
协同 ,系统 中 子 系统 之 间 的 非 线性 相互 作用 也 就 表现 为 系统 之 中 
的 竞争 和 协同 ,总 之 , 耗 散 结构 理论 实际 上 是 把 竞争 和 协 问 作为 系 
统 目 组 织 演 化 的 动力 和 源 录 ， 

起 循环 在 讨论 生物 大 分 子 的 目 组 织 问题 时 指出 ,生物 大 分 子 
的 水 平 上 ,选择 和 进化 的 基础 是 新 陈 代 谢 、 自 我 复制 和 突变 ,如 果 
生物 大 分 子 中 只 有 “ 物 竞 天 择 . 适 者 生存 ”这 种 单纯 竞争 行为 ,那么 
线性 发 展 的 最 终结 果 就 只 剩 下 某 一 分 子 拟 种 ,限制 了 信息 容量 和 
复制 精度 ,出 现 了 生物 大 分 子 自 组 织 演化 过 程 中 的 所 谓 “ 信 息 匈 
机" 阶 段 。 要 克服 这 一 危机 ,就 必须 出 现 非 线性 的 选择 行为 ,才能 使 
复制 的 精确 度 和 信息 量 有 较 大 的 增长 ,提供 生命 起 源 的 大 分 子 自 
组 织 所 需 的 全 部 性 质 , 允 许 系 统 继续 向 高 水 平 进化 .这 只 有 通过 竞 
争 达 到 统一 ,在 竞争 的 大 分 子 系 统 中 具有 协同 作用 才 有 可 能 。 超 特 
环 理 论 认为 ,在 某 种 氢 种 的 分 布 中 ,只 要 发 展 起 各 个 组 分 之 间 的 相 
互 作用 ,无论 这 些 相互 作用 最 初 是 多 人 么 微弱 , 终 将 不 可 避免 地 出 现 
催化 而 全 和 互补 指令 ,并 把 二 者 结合 起 来 ,形成 协同 整合 的 非 线 性 

* 323. 


非 平衡 的 超 循环 组 织 ，。 

协同 学 更 一 般 地 深入 讨论 了 日 组 织 系统 中 的 非 线性 相互 作用 
机 制 ,建立 起 一 套 处 理 非 线 性 相互 作用 的 方案 。 协 同学 指出 ,系统 
演化 过 程 中 有 众多 状态 变量 ,在 平稳 发 展 时 期 这 些 变量 所 起 的 和 作 
用 太 致 相同 ,差别 不 大 ,但 在 接近 状态 变化 的 临界 点 时 ,大 部 分 “ 快 
变量 ?本 本 变化 极 快 , 还 未 来 得 及 影响 或 支配 系统 的 行为 就 已 经 消 
灭 或 转变 了 ; 极 少数 " 慢 变量 ?变化 相对 缓慢 ,有 机 会 支配 或 影响 系 
统 的 行为 。 因 此 , 慢 变 量 文 配 和 主笔 着 系统 的 演化 .代表 系统 的 
“ 序 ” 或 状态 ,因而 文 叫做 序 参 量 ,。 慢 变量 代表 的 序 参 量 是 由 子 系统 
的 竞争 与 协同 产生 出 来 的 ,; 反 过 来 , 它 又 支配 着 众多 子 系统 。 众 多 
子 系统 对 序 参 量 的 “ 侍 服 ”强化 着 序 参 量 自身 ,也 促进 着 子 系 统 对 
序 和 参量 的 进一步 侍 服 ,从 而 促进 整个 系统 自发 地 组 织 起 来 。 而 且 ， 
序 参量 可 以 相互 竞争 .相互 合作 和 相互 共存 ,从 而 使 得 系统 的 自 组 
织 演化 具有 不 同 的 组 织 演化 形式 .这 里 ,系统 自 组 织 演化 也 是 由 竞 
争 和 协同 推动 的 ,正如 哈 肯 所 说 :我 们 将 看 到 ,很 多 个 体 ,不 管 是 
原子 、 分 子 .细胞 ,还 是 动物 和 人 , 痢 以 其 集体 行为 ,一 方面 通过 芝 
争 一 方面 通过 合作 ,间接 地 决定 自己 的 命运 。? 册 

苋 争 和 协同 的 对 立 统 一 推动 了 系统 的 自 组 织 演化 的 观点 ,与 
唯物 辨证 法 的 观点 是 一 致 的 .按照 唯物 辩证 法 的 观点 ,矛盾 的 对 立 
统一 是 事物 发 展演 化 的 源泉 和 动力 ,唯物 辩证 法 的 对 立 统一 规律 
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又 是 事物 发 展 的 动力 和 实质 。 
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一 种 新 的 有 序 原理 出 现 了 , 它 实质 上 相当 于 洒落 被 放大 并 且 
通过 与 外 界 交换 物质 和 能 量 而 区 得 最 终 的 稳定 。 我 们 把 这 个 原理 
称 为 “通过 涨 沙 的 有 上 序 ”。 

P EERE “结构 , 耗 数 和 生命 ” 


21 涨 落 有 序 律 


系统 的 发 展演 化 通过 流落 达到 有 序 , 通 过 个 别 差异 得 到 集体 
啊 应 放大 ,通过 偶然 性 表现 出 来 必然 性 ,从 而 实现 从 无 序 到 有 序 ，、 
从 低级 向 高 级 的 发 展 ,这 就 是 涨 落 有 序 律 。 

通过 涨 落 达 到 大 序 ,是 系统 科学 的 一 个 重要 结论 。19 世纪 下 
半 叶 , 流 耳 兹 曼 曾 给 出 关于 世界 秩序 的 “ 涨 落 假说 ”:“ 我 们 假设 全 
平 宙 处 于 热平衡 状态 。 由 于 宇宙 异常 大 ,宇宙 中 任何 一 小 部 分 可 以 
处 于 一 种 远离 热平衡 的 涨 落 状 态 ,我 们 生活 的 世界 的 现状 就 是 这 
样 的 状态 。”@m 尽管 波 耳 兹 曼 已 经 试图 把 世界 的 秩序 与 涨 落 因 素 联 
系 起 来 ,但 是 他 的 鼻 说 是 以 平衡 态 热力 学 理论 为 基础 提出 来 的 ,无 
论 荐 在 物理 学 上 ,还 是 在 哲学 上 ,都 有 难以 克服 的 困难 。 在 吉 布 斯 
的 统计 平衡 热力 学 宇宙 图 景 中 ,混沌 是 最 可 几 的 ,有 序 是 最 不 可 几 
的 ,但 尽管 整体 宇 密 趋 于 衰退 之 中 ,其 中 却 有 一 些 启 部 涨 落 区 域 具 
有 相反 的 发 展 方向 ,暂时 会 出 现 有 限 的 有 序 增加 。20 世纪 发 展 起 
来 非 平衡 态 热力 学 , 普 里 戈 金 经 过 数 十 年 艰苦 探索 终于 建立 起 来 
耗 散 结 构 理 论 ,作出 了 “ 涨 落 达 到 有 序 ” 这 一 重要 发 现 , 在 非 平 衡 非 
线性 热力 学 基础 上 给 也 秩序 和 涨 落 的 关系 以 全 新 的 自治 的 退 释 ， 
使 得 人 人 们 对 于 涨 落 和 有 序 的 关系 有 了 新 的 深刻 的 理解 ,认识 到 “ 通 
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过 涨 落 达到 有 序 ” 是 系统 自 组 织 向 上 发 展 的 基本 途径 。 普 里 蕊 金 等 
人 还 指出 :“ 自 组 织 的 机 制 就 是 :通过 涨 落 的 有 序 ””.? 这 就 是 说 系 
统 自 组 织 的 这 个 基本 途径 包含 着 丰 帘 的 内 容 。 


21.1 WA 
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化 过 程 来 看 , 涨 落 是 系统 同一 发 展演 化 过 程 之 中 的 差异 。 因 此 ,从 
平衡 非 平 衡 角度 看 , 涨 落 就 是 系统 的 一 种 不 平衡 性 .任何 一 个 现实 
的 系统 ,都 不 可 能 处 于 绝对 静止 的 平衡 状态 ,都 有 其 非 平衡 因素 。 
热力 学 第 三 定律 说 ,绝对 零度 不 可 能 达到 ,就 意味 着 系统 不 可 能 处 
于 绝对 的 平衡 状态 .所 谓 的 真空 这 样 的 场 的 能 量 基 态 ,其 中 也 存在 
着 量子 起 伏 ; 被 看 作 系统 走向 “死亡 ”的 平衡 态 ,其 中 也 仍然 存在 着 
热 襄 声 即 涨 落 。 总 之 ,只 要 是 由 大 量子 系统 或 要 素 组 成 的 宏观 系 
统 ,其 中 就 必定 存在 着 一 定 的 张 落 。 涨 落 是 普遍 的 ,无 处 不 在 的 。 

涨 落 普 遍 存在 ,其 表现 形式 是 多 种 多 样 的 .例如 可 以 划分 出 如 
下 几 种 基本 类 型 :@1， 从 形成 涨 落 作用 的 主要 因素 来 考察 , 涨 落 作 
用 可 以 区 分 为 内 涨 落 与 外 涨 落 。 内 涨 落 是 指 主要 由 自 组 织 系统 内 
部 因素 所 引起 的 涨 落 作用 形式 ,外 涨 落 是 指 主要 由 自 组 织 系统 外 
部 因素 所 引起 的 涨 落 作 用 形式 ,2. 从 各 种 涨 落 作 用 对 自 组 织 系统 
整体 稳定 性 的 影响 程度 来 看 , 涨 落 作 用 又 可 以 区 分 为 微 王 落 和 巨 
涨 落 . 微 涨 落 是 指 其 作用 程度 不 能 改变 系统 结构 的 整体 性 ,其 作用 
不 足以 破坏 系统 结构 原 有 稳定 性 的 涨 落 作 用 形式 ; 巨 涨 落 是 指 其 
作用 程度 可 以 改变 系统 结构 的 整体 性 ,其 作用 力 足 以 破坏 系统 结 


T HEE, Whiti. 普 列 高 津 与 耗 散 结构 理论 . 西安 :陕西 科学 技术 出 版 
性 ,198 之 年 ,174 

@ BR. BERK. ASAREE. 中国 社会 科学 ,1989 年 4 期 173 
一 184 


+ 376 ¢ 


构 原 有 稳定 性 的 涨 落 作用 形式 。 3. 从 各 种 涨 落 作 用 与 自 组 织 系 统 
整体 演化 方式 ,演化 方向 等 各 方面 的 不 同 关系 来 考察 , 涨 落 作用 还 
可 以 区 分 为 正 向 张 落 与 反 同 瀛 落 。 正 向 涨 落 是 指 能 够 推动 系统 结 
构 整 体 稳定 演化 ,并 促进 系统 结构 整体 不 断 达 到 新 的 稳定 态 与 新 
的 有 序 化 阶段 的 涨 落 作用 形式 ; 反 向 涨 落 是 指 可 以 干扰 或 破坏 系 
统 结构 整体 稳定 演化 ,导致 系统 结构 整体 失 稳 并 赵 向 相对 无 序 化 
的 涨 落 作用 形式 ， 

涨 落 对 于 系统 的 作用 具有 双重 性 , 涨 落 可 以 破坏 系统 的 稳定 
性 ,也 可 以 使 得 系统 经 过 失 稳 获得 新 的 稳定 性 。 在 传统 的 思维 中 ， 
涨 落 仅 被 看 作 某 种 不 利于 系统 稳定 存在 的 因素 ,只 被 看 作 干 扰 、 破 
坏 性 因素 ,是 人 们 不 希望 的 ,讨厌 的 东西 .的 确 , 对 于 一 个 特定 的 系 
席 来 说 , 汪 沙 是 项 坏 系统 的 稳定 性 因素 , 涨 落 导 致 系统 中 的 子 系 统 
依 离 系统 的 既 有 的 稳定 状态 .对 系统 稳定 性 起 破坏 作用 ,其 表现 形 
式 是 多 种 多 伴 。 例 如 , 当 一 个 系统 被 利用 来 作为 信息 存 巡 手段 时 ， 
涨 落 使 得 系统 兴 稳 就 表现 为 该 系统 的 存 贮 信息 可 靠 性 下 降 。 

但 是 ,在 … 定 的 条 件 下 , 涨 落 也 是 系统 发 展演 化 的 建设 性 因 
素 。 对 于 系统 的 演化 发 展 , 正 是 由 于 随机 涨 落 这 样 的 因素 的 存在 ， 
驱动 着 系统 中 的 和 子 系统 在 获取 物质 .能量 和 信息 时 的 非 平衡 过 程 ， 
AEST RR HK" OR”, ERMA AS RAMP BEE. BH 
些 子 系统 " 落 "“ 伏 ”, 在 瞬间 具有 了 更 大 的 稳定 性 ,这 样 就 使 得 有 
此 于 系统 在 获取 资源 上 具有 “优势 ”, 有 些 子 系统 在 获取 资源 上 处 
于 “人 先 势 ”, 干 是 系统 之 中 出 现 了 差异 和 不 平衡 。 引 用 协同 学 的 说 
法 ,系统 之 中 也 就 区 分 出 来 “ 慢 变 量 " 和 “ 快 变量 *。 在 一 定 条 件 下 ， 
特别 是 在 临界 区 域 附近 , 涨 落 加 上 非 线性 相互 作用 形成 的 关联 放 
大 效应 , 浆 进 一 步 加 出 了 这 一 过 程 , 系 统 于 是 雪 前 般 地 形成 了 序 参 
量 , 并 由 这 样 的 序 参 量 主 宁 系统 演化 发 展 的 方向 和 模式 。 这 就 是 
说 * 正 是 涨 沙 诱 发 了 系统 演化 的 支配 力量 序 参 量 的 形成 。 

值得 指出 的 是 ,通过 涨 落 诱 发 系统 演化 ,也 有 两 种 可 能 性 ， 一 
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种 是 通过 涨 藩 达 到 有 这 ,使 得 系统 得 以 实现 发 展 进 化 ,这 是 稍 后 我 
们 还 要 进一步 较 详 细 加 以 谈论 的 内 容 。 没 有 通过 涨 藩 的 有 序 , 就 没 
有 系统 的 发 展 进 化 。 另 一 种 是 通过 涨 沙 使 得 系统 骨 溃 ,例如 ,一 场 
大 洪水 ,可 以 对 于 一 大 遍地 区 十 一 场 大 灾难 ,农业 生产 系统 、 域 镇 
生态 系统 可 能 遭 到 大 破坏 ; 试 设想 一 下 按 下 核电 钮 引起 的 巨大 反 
党 涨 落 ,或 是 一 颗 较 大 的 流星 撞击 地 球 引起 的 巨大 破坏 ,就 可 能 彻 
底 拱 裔 地 球 生 态 系 统 , 甚 至 生命 也 就 从 此 完结 。 

总 之 , 涨 落 是 无 处 不 在 的 、 普 痪 的 现象 ,其 实质 是 据 示 了 同一 
性 之 中 总 是 存在 着 差异 的 。 涨 落 的 表现 形式 是 多 种 多 样 的 。 涨 落 
对 于 系统 的 发 展演 化 是 一 把 双 刃 剑 , 既 可 能 是 破坏 性 因素 ,也 可 能 
是 建设 性 因素 。 


21.2 BF 


有 序 是 指 系统 内 部 要 素 之 间 以 及 系统 与 系统 之 间 的 有 规则 的 
联系 或 联系 的 规则 性 。 
有 序 是 相对 的 ,是 相对 于 无 序 而 言 的 ,无 序 是 指 系统 内 部 要 素 
之 间 以 及 系统 与 系统 之 间 的 无 规则 的 联系 或 联系 的 无 规则 性 。 现 
实 的 事物 .系统 都 是 有 序 和 无 序 的 对 立 统一 ,绝对 的 有 序 和 绝对 的 
无 序 都 是 不 现实 的 .高 度 有 序 的 蝇 体 之 中 仍然 存在 一 定 的 缺陷 , 相 
位 、 频 率 .方向 高 度 一 致 的 激光 也 有 其 他 方向 上 的 散射 光 , 结 构 和 
功能 都 高 度 有 序 的 生物 体 在 自我 复制 中 也 会 出 现 突变 现象 。 热 力 
学 第 三 定律 说 绝对 零度 不 可 能 达到 就 说 明 没有 绝对 的 有 序 , 焉 落 
的 普遍 性 也 说 明 不 可 能 存在 绝对 的 有 序 。 绝 对 的 无 序 事 实 上 也 是 
不 存在 的 ,分 子 热 运动 是 典型 的 无 序 但 在 宏观 上 也 体现 出 温度 , 压 
力 等 规律 性 、 秩 序 性 、 
有 序 和 无 序 是 可 以 在 一 定 条 件 下 相互 转化 的 。 无 序 的 弥漫 星 
际 物质 ,可 以 转化 为 有 译 的 恒星 以 及 恒星 系 ,恒星 可 以 解体 重新 成 
为 弥漫 的 星际 物质 ,并 进而 转化 为 新 一 代 的 恒星 。 生 物 的 生生 不 
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息 ,实际 上 也 就 是 经 历 着 有 序 和 无 序 在 发 展演 化 中 的 不 浙 相 互 转 
化 的 答 环 ,物体 在 一 定 条 件 之 下 可 以 发 生物 态 的 转化 ,例如 水 在 一 
定 象 件 下 可 以 发 生气 ,该 , 固 三 态 的 相互 转化 ,就 是 有 序 和 无 序 的 
相互 转化 ,近代 科学 的 核心 是 关于 事物 存在 的 科学 ,是 以 研究 自然 
界 的 有 序 现象 开创 的 ,太白 尼 研 究 的 是 太阳 系 的 结构 , 维 萨 里 考察 
的 是 ¢ 人 体 的 构造 》, 康 德 提出 星云 假说 来 说 明太 阳 系 的 起 源 时 , 才 
真正 使 得 无 序 概念 进入 了 科学 的 视野 之 中 。 随 着 关于 事物 演化 科 
学 的 兴起 ,在 热力 学 ,进化论 之 中 ,就 需要 深入 研究 关于 有 序 和 无 
序 的 转化 。 

通过 涨 落 的 有 序 ,就 是 指 非 宇 衡 非 线性 系统 在 一 定 条 件 下 可 
以 通过 涨 落 被 放大 ,实现 从 无 序 到 有 序 的 转变 ,从 低级 有 序 向 高 级 
有 序 进化 。 但 是 , 涨 落 也 可 能 导致 系统 的 解 停 ,也 就 是 系统 从 有 序 
退化 到 无 序 。 涨 落 究 竟 发 挥 了 何 种 作用 ,与 张 落 的 性 大 有 关 ,也 与 
系统 所 处 的 条 件 有 关系 。 系 统 的 发 展 ,可 以 是 从 混沌 到 有 序 , 也 可 
以 从 有 序 复 归 混 沌 .例如 ,在 目 组 织 理 论 上 反复 研究 的 贝 将 索 夫 一 扎 
鲍 廷 斯 基 反 应 中 ,人 们 可 以 观察 到 , 当 处 在 平衡 态 时 ,系统 为 均 勾 
无 序 的 , 随 着 不 汤 远 离 平衡 态 , 将 依次 出 现 正 弦 波 振 葛 ( 耗 获 结 
构 ), 复 杂 周 期 态 , 进 入 混沌 ,然后 是 周期 和 混沌 的 混合 式 振 落 ,以 
后 又 出 现 张 弛 振 柬 ,显示 了 从 混沌 到 有 序 , 再 到 混沌 ,再 到 有 序 。 

有 序 和 无 序 的 转变 与 对 称 性 破 缺 相 联系 。 人 们 是 前 往往 用 对 
称 性 的 高 低 来 作为 有 序 程度 揭 标 志 。 完 全 无 序 的 状态 ,上 共有 最 高 的 
对 称 性 ,系统 每 发 生 一 次 从 无 序 到 有 序 的 演化 ,就 要 发 生 一 次 对 称 
性 破 缺 。 现 代 科 学 认为 ,自然 界 的 演化 ,就 是 一 个 对 称 性 不 断 破 缺 
的 过 程 . 最 初 的 对 称 性 破 缺 ,引力 产生 出 来 ;进一步 的 对 称 破 缺 , 强 
力 登 上 了 历史 舞台 : 接 下 去 ,演化 衬 宙 中 又 发 生 了 弱 力 和 电磁 力 的 
对 称 破 缺 ; 观 测 宇宙 中 的 四 种 基本 相互 作用 就 是 这 样 产生 出 来 的 。 
生命 的 起 源 , 是 大 上 自然 的 进一步 演化 发 展 中 的 一 次 重大 的 对 称 性 
破 缺 ,而 具有 上 自我 意识 的 人 的 出 现 , 则 是 生命 界 演 化 发 展 的 又 一 次 
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重大 的 对 称 性 破 迭 。 一 次 又 一 次 的 对 称 性 破 缺 .对 称 性 的 降低 , 标 
志 了 了 大 卓然 的 从 无 序 到 有 序 , 从 低级 有 序 回 高 级 有 序 , 由 简单 有 序 
问 复杂 有 序 演化 发 展 的 一 个 又 一 个 不 同 的 阶段 。 

系统 的 序 的 规定 性 是 多 方面 的 ,从 系统 的 结构 和 功能 角度 ,可 
以 划分 出 系统 的 结构 序 和 功能 序 。 结 构 序 是 系统 结构 方面 的 有 认 
性 ,功能 序 是 系统 功能 发 挥 时 表现 出 来 的 有 序 性 ,从 时 间 和 空间 的 
角度 ,可 以 划分 出 空间 序 , 时 间 序 和 时 空 序 。 系 统 具 有 空间 分 布 的 
规则 性 是 空间 序 ,系统 具有 时 间 演 化 的 规则 性 是 时 间 序 ,系统 具有 
时 间 演 化 的 规则 性 又 具有 空间 分 布 的 规则 性 就 是 具有 时 字 序 。 从 
宏观 和 微观 的 角度 ,可 以 划分 为 宏观 序 和 微观 序 。 一 个 系统 ,可 以 
是 宏观 无 序 而 有 微观 也 无 序 的 ,例如 平衡 混沌 系统 就 是 如 此 ; 它 也 
可 以 是 宏观 有 序 且 币 观 也 有 序 的 ,例如 耗 散 结构 系统 邑 是 这 样 的 
系统 ; 它 还 可 以 是 宏观 无 序 但 微观 有 序 , 非 平衡 混沌 系统 就 是 这 样 
的 系统 , 非 平衡 混沌 系统 宏观 表面 上 看 是 无 序 的 ,而 实际 上 却 具有 
非常 复杂 的 秩序 ,可 型 说 是 微观 有 序 。 

系统 的 有 序 和 无 序 的 表现 性 也 是 多 方面 的 ,各 门 学 科 都 要 直 
接地 或 间接 地 研究 事物 的 有 座 和 无 序 问 题 ,人们 往往 根据 对 象 的 
不 间 和 实践 的 需要 采用 不 同 的 量 来 刻 划 系统 的 序 , 热 力学 中 , 粹 是 
一 个 基本 的 刻 划 系统 的 序 的 概念 ,后 来 人 们 又 引 人 了 负 炳 概念 来 
刻 划 系统 的 序 。 信 息 论 .控制 论 中 ,系统 的 序 是 用 信息 绩 来 进行 度 
量 和 刻 划 的 。 协 同学 中 , 序 参量 是 一 个 最 基本 的 概念 ,这 征 从 相 变 
理论 中 借用 过 来 并 加 以 发 展 的 概念 ,用 以 刻 划 支配 系统 演化 的 基 
本 度量 .工业 生产 中 ,产品 合格 率 、 产 品 纯净 度 等 等 指标 , 其实 也 是 
对 于 生产 的 某 种 方面 的 序 的 度量 ;生产 管理 也 就 是 为 了 提高 生产 
的 有 序 性 .实际 上 ,在 社会 系统 中 , 序 是 一 个 基本 的 概念 ,法 律 制度 
的 建立 和 健全 ,就 是 为 了 保证 社会 系统 的 基本 秩序 ,以 利于 社会 系 
统 的 正常 运行 ;其 他 诸如 工业 区 域 分 布 ,商品 网 点 分 布 .资金 周转 
率 . 儿 童 人 学 率 . 学 生 升学 率 、 和 犯罪 率 等 等 ,都 是 以 某 种 形式 对 于 社 
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会 系统 中 某 一 方面 前 序 的 度量 。 
21.3 通过 涨 落 达到 有 序 


近代 科学 留 给 我 们 的 是 一 幅 矛 盾 的 自然 图 景 。 这 就 是 生物 学 
与 热力 学 ,达尔 文 进化 论 与 克 卷 修 斯 退化 论 的 下 盾 。19 世纪 中 叶 
建 江 起 来 的 达尔 文生 物 进 化 论 , 指 出 生物 进化 是 由 简单 天 复杂 ,由 
低级 到 高 级 ,由 无 序 到 有 序 , 由 低级 有 序 同 高 级 有 序 发 展 进化 的 日 
然 图 景 。 与 此 相反 ,19 佛 纪 中 叶 建 立 的 热力 学 却 指 出 了 世界 的 荔 
一 种 发 展演 化 方向 , 克 劳 修 斯 的 热力 学 第 二 定律 箭 表 述 指出 A 
系统 中 的 热量 自发 地 由 高 漫 物 体 流 癌 低温 物体 ,其 中 总 是 自发 地 
发 生 着 炳 的 增加 ,直至 达到 热平衡 态 时 系统 的 和 倘 就 达到 最 大 值 .他 
把 这 个 结论 推广 到 整体 宇宙 ,就 为 世人 描述 了 一 幅 江 河 日 下 ,世界 
变 得 越 来 越 混沌 .无 序 的 读 化 图 景 。 

两 种 演化 、 两 种 时 间 铭 头 , 这 是 一 幅 矛 盾 的 演化 图 最 .达尔 文 、 
CAER MERE 这 个 问题 百 余年 来 困扰 着 科学 家 。 以 19 t 
纪 建 立 起 来 的 平衡 热力 学 为 基础 的 科学 理论 ,是 不 可 能 解决 这 个 
FAS ES Ss FERA, LO a a 
给 予 解释 ,但 却 无 法 对 生物 栅 体 这 样 的 活 结构 的 出 现 给 予 合理 的 
解释 。 近 平衡 区 的 线性 热力 学 也 不 可 能 解决 这 个 邓 盾 。 

耗 散 结构 理论 的 重要 突破 是 在 不 与 热力 学 第 二 定律 相 迟 的 情 
况 下 证 明了 ,开放 系统 通过 引入 负 箭 流 来 抵消 系统 内 的 箭 产 生 ,本 
能 实现 从 混沌 无 序 的 状态 向 新 的 有 序 状 态 转 化 .从 混沌 到 有 序 》， 
是 耗 散 结 构 理 论 创 始 人 普 里 区 金 与 斯 唐 热 合作 的 一 本 哲学 专著 的 
书 名 ,也 是 对 这 一 科学 发 现 的 一 种 实质 的 概括 。 通 过 涨 冰 达到 有 
序 ,就 是 这 种 转化 的 途径 和 方式 ,在 普 里 巧 金 看 来 : “达尔 文 的 理论 
始 于 物种 自发 涨 落 这 样 一 种 假定 ,然后 ,选择 引出 了 不 可 着 的 生物 
进化 ,于 是 ,就 如 辣 波 耳 兹 晕 的 结论 一 样 , 随 机 性 引出 不 可 逆 性 , 然 
而 结果 却 大 不 相同 , 波 耳 兹 曼 的 解释 隐 售 着 对 初始 条 件 的 忘记 , 隐 
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含 着 初始 结构 的 破坏’ ,而 达尔 文 的 进化 却 联 系 首 自 组 织 性 ,联系 
着 不 断 增加 的 复杂 性 .” 他 认为 :“ 耗 散 结 构 可 以 被 认为 是 由 于 牺 
质 和 能 量 交 换 而 稳定 化 了 的 巨 涨 落 .”2 普 里 姜 金 与 人 合作 的 第 一 
本 关于 耗 若 结构 理论 的 专 着 就 叫做 《4 结 构 .稳定 与 涨 落 的 热力 学 理 
论 3》, 久 由 此 也 可 见 他 对 于 涨 落 在 系统 发 展演 化 之 中 的 作用 是 十 分 
重视 的 。 

我 们 知道 ,热力 学 平衡 态 附 近 只 能 产生 小 的 涨 落 , 系 统 整 体 上 
只 能 是 不 可 逆 地 趋 于 平衡 态 , 这 些 涨 落 总 是 被 总 减 掉 , 它 们 只 不 过 
是 构成 六 对 平均 值 的 一 种 小 的 干扰 或 修正 作用 ,这 种 作用 可 按 大 
数 定律 进行 估计 ,它们 对 于 系统 整体 的 影响 实际 上 是 可 以 略 而 不 
主 的 . 当 系 统 处 干 近 平 衡 的 线性 区 域 时 ,最 小 箭 产 生 冠 理 保 证 系 往 
具有 使 涨 落 误 三 的 机 制 , 涨 落 对 于 系统 整体 的 影响 仍然 可 和 忽略 不 
计 . 但 是 , 当 系 统 处 于 远离 平衡 态 时 , 涨 落 就 不 一 定 被 喜 减 ,而 可 以 
得 到 放大 ,这 时 大 数 定律 失效 了 , 涨 落 不 再 是 可 以 忽略 的 修正 项 。 
一 旦 在 临界 点 上 形成 了 巨 涨 落 , 系统 就 会 从 热力 学 分 支 获 进 到 耗 
a Ast SM SOMITE A. RRA KS HRB, 
由 此 , 涨 落 被 赋 了 新 的 意义 ,而 并 非 如 同 传 统 上 认为 的 那样 是 全 然 
THAR EY) ZR PF 

涨 落 能 和 否 得 以 放大 ,其 前 提 是 系统 是 否 处 于 远离 平衡 以 及 系 
统 之 中 是 否 存在 适当 的 非 线性 相互 作用 机 制 。 系 统 中 非 线性 相互 
作用 使 得 系统 具有 了 整体 性 行为 ,竞争 和 协同 不 可 分 离 地 交织 在 
一 起 ,系统 中 各 个 要 周 的 相互 关联 ,使 得 微小 的 ,局 部 的 涨 落 也 可 
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以 通过 这 样 的 整体 关联 而 成 为 系统 整体 的 性 质 ,使 得 微小 的 、 局 部 
的 涨 落 泰 一 发 而 动 全 身 . 自 组 织 系 统 中 的 相 宇 作用 ,是 非 线性 相 工 
作用 ,在 自 组 织 系统 中 ,可 以 发 生 涨 落 的 被 放大 。 

在 这 里 , 非 线性 正 反馈 机 制 ,如 同化 学 反应 中 那样 的 自 催化 作 
用 ,对 于 导致 涨 落 放大 有 着 决定 性 的 意义 。 涨 落 代表 的 是 微观 组 分 
之 间 的 一 种 相关 运动 ,通常 的 涨 莫 其 尺度 很 小 ,又 随机 生 灭 ,不 同 
涨 落 之 间 联 系 微弱 ,不 能 形成 宏观 尺度 上 的 关联 ,不 同 涨 落 代 表 不 
同 的 相关 运动 ,它们 之 间 进 行 着 相互 竞争 ,还 会 与 原来 的 结构 进行 
竞争 。 一 旦 条 件 得 到 满足 ,情形 就 会 发 生根 本 性 变化, 涨 落 之 间 的 
关联 尺度 迅速 增 大 ,不 同 涨 落 之 间 的 联系 增强 ,终于 形成 寄 观 尺度 
上 的 巨 涨 落 . 这 种 涨 落实 际 上 代 宕 了 一 种 新 的 组 织 方式 ,一旦 这 种 
组 织 方式 被 系统 机 制 稳定 下 来 ,就 形成 了 一 定 的 耗 散 结构 ,通过 涨 
落 达 到 有 序 , 实 质 上 也 就 是 通过 竞争 实现 协 间 ,在 新 的 基础 上 开始 
新 的 党 争 和 协同 之 间 的 相互 作用 。 因 此 ,通过 涨 落 的 有 序 , 实 质 上 
就 是 ,通过 矛盾 运动 而 实现 系统 的 发 展 . 协 问 学 的 创立 者 哈 肯 也 这 
样 写 道 :“ 涨 落 和 淘汰 之 间 的 相互 影响 导致 系统 的 进化 。”? 


21.4 ” 涨 落 有 序 与 突变 分 义 ,偶然 性 和 必然 性 


非 线性 非 平衡 系统 发 生 相 变 时 ,面临 着 多 种 可 能 的 前 途 , 存 在 
着 多 种 可 能 的 选择 , 即 系统 的 发 展演 化 出 现 了 分 叉 。 系 统 通过 涨 落 
达到 有 序 , 从 无 序 到 有 序 , 从 一 种 耗 散 结构 到 另 一 种 耗 散 结 构 , 从 
低级 循环 发 展 到 高 级 循环 ,从 一 种 有 序 态 到 另 一 种 有 序 态 ,从 一 种 
温 沪 态 到 男 一 种 混 渍 态 ,都 面临 这 样 的 分 逐 。 

分 又 点 是 从 旧 结 构 到 新 结构 发 生 相 变 的 突变 点 。 把 突变 理论 
运用 于 相 变 过 程 的 研究 ,揭示 了 系统 相 变 的 丰富 多 采 。 不 过 ,突变 


D EE. 和 赐 申 等 译 , 校 ,协同 党 引 论 :物理 学 .化 学 和 生物 学 中 的 非 平 奖 相 变 
相 自 组 织 ,北京 :原子 能 出 版 社 ,1984 年 ,253 
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理论 是 一 种 确定 论 的 系统 理论 ,用 确定 论 方程 描述 系统 演化 ,无 法 
回答 系统 演化 前 途 存在 两 个 或 两 个 以 上 稳定 定 态 时 系统 究 竞 选择 
Gb 一 个 定 态 。 为 此 ,突变 理论 引入 习惯 概念 ,把 用 来 确定 系统 如 何 
在 多 个 定 访 点 中 进行 选择 的 准则 称 为 习惯 ,习惯 多 种 多 样 ,遵循 踪 
种 习惯 ,由 系统 本 身 的 动力 学 特性 和 涨 落 两 方面 决定 。 

在 分 及 点 上 ,系统 发 展 天 现 出 强烈 的 不 确定 因素 ,系统 的 演化 
发 展 , 在 相 变 分 久 点 上 面 脑 厦 章 大 的 选择 。 在 分 叉 点 上 ,热力 学 分 
支 失 稳 ,系统 县 备 了 离开 均匀 无 序 态 的 可 能 ;分 又 点 的 分 又 ,提供 
了 系统 发 展 的 多 种 新 途径 :系统 在 分 又 点 对 于 涨 落 特别 灵敏 , 一 个 
小 的 扰动 足以 使 得 系统 从 热力 学 分 支 进 入 耗 散 结构 分 支 , 这 里 ,无 
论 是 系统 内 的 涨 落 还 是 环 境 的 涨 洗 , 由 于 涨 落 是 作为 随机 性 因素 
推动 系统 对 于 前 途 进 行 选择 的 ,这 就 决定 了 对 于 系统 前 途 的 选择 
也 是 充满 不 确定 性 的 

分 又 的 实现 需要 涨 落 力 ,一般 而 言 ,系统 的 稳定 机 制 只 能 在 稳 
定 分 支 和 不 稳定 分 支 之 间 进 行 抉择 ,对 于 在 两 个 或 多 个 耗 获 结 构 
分 支 之 加 进行 抉 搓 ,要 由 涨 落 来 实施 。 从 稳定 性 角度 来 看 ,系统 处 
于 平衡 态 或 稳定 定 态 时 , 即 是 处 于 一 定 的 势 阱 中 。 在 两 个 不 同 的 势 
阱 之 间 总 是 存在 着 势 垦 ,从 一 个 势 阱 过 滤 到 另 一 个 势 时 ,需要 痪 服 
Ba, PAAR AST] RE EE ES RSE ERS E KH A 
统 整 体 上 只 能 停留 在 原来 的 势 阱 之 中 。 但 是 ,一 旦 出 现 了 巨 涨 落 ， 
系统 就 可 以 克服 势 垒 ,整体 地 牙 过 原来 的 势 阱 ,进入 新 的 耗 散 结 构 
分 支 。 这 里 已 经 清楚 地 天 明 涨 落 力 的 作用 .分 叉 需 要 涨 落 力 , 从 无 
序 到 有 序 要 通过 涨 落 ,说 明 必 然 性 的 发 展 离 不 开 偶 然 性 ,必然 性 要 
通过 偶然 性 来 表现 自己 。 

这 种 情况 还 说 明 , 涨 落 是 系统 发 展 的 一 种 原动力 ,协同 学 把 它 
称 作 系 统 演化 的 随机 力 , 是 “ 某 种 初始 推动 或 重复 的 随 宙 推动 ”中 
按照 协同 学 的 研究 ,没有 随机 的 涨 落 ,就 没有 系统 的 发 展 。 也 可 以 
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这 样 来 级 述 , 对 于 一 个 处 于 -E REGA HARRA MR RA 
落 存 在 ,这 个 系统 就 不 可 能 认识 到 其 他 可 能 的 稳定 态 的 存在 , 正 是 
一 些 仿 府 系统 既 有 状态 的 子 系统 ,通过 涨 落 ,率先 认 识 或 发 更" 出 
She Ly RESP RR”. iff as , 当 这 种 涨 落得 到 其 他 子 系统 的 响应 并 在 牙 
个 系统 译 关 时 放大 时 ,整个 系统 就 被 诱导 推动 进入 更 新 更 稳定 更 
有 序 的 状态 ， 

总 的 说 来 ,在 分 允 点 鞋 , 凑 定论 失效 了 ,随机 选择 的 非典 定论 
发 挥 了 作用 。 因此, 耗 散 结构 理论 认为 ,在 远离 平衡 系统 的 演化 过 
程 中 ,决定 论 和 非 决 定论 都 有 表现 的 机 会 ,在 分 义 点 之 前 ,决定 论 
起 支配 作用 ;在 分 义 点 七 , 非 决 定论 起 支配 作用 ;站 新 的 稳定 分 支 
钠 选 择 之 后 ,决定 论 重 新 又 取得 支配 地 位 。 

随 着 条 件 的 改变 和 系统 的 演化 ,系统 实现 了 从 死 序 到 有 序 , 还 
可 能 出 现 新 的 临界 点 ,出 现 新 的 分 义 即 二 级 分 丸 , 以 及 出 现 更 高 级 
的 分 太 。 这 被 称 作 好 级 分 义 。 逐 级 分 义 使 得 系统 从 一 种 有 序 进入 
更 高 一 级 的 有 序 , 从 而 为 系统 的 连续 演化 发 展 给 予 了 说 明 ,为 自然 
界 特别 是 生物 界 表现 出 来 的 复杂 性 进化 提供 了 - 定 的 说 明 。 

以 上 实际 土 仅 仅 是 从 一 个 控制 参量 的 角度 来 对 系统 的 分 叉 焉 
RAT WHAM MPSS Ee, ACV LRA EH Re. 
系统 将 出 现 更 为 丰富 多 采 的 演化 ,出 现 更 吉 丰 富 多 采 的 新 形 次 。 

系统 发 展演 化 的 分 义 , 突 出 地 说 明了 偶然 性 在 系统 演化 中 的 
重要 作用 ,说 明了 系统 演化 是 必然 性 各 侦 然 性 的 统一 ,系统 发 展 之 
中 的 不 确定 性 并 非 认识 不 足音 成 的 ,而 是 系统 自 组 织 过 程 电 的 客 
观 不 确定 行为 .这 首先 在 于 系统 内 部 的 不 确定 性 ,其 次 还 在 于 变化 
中 的 环 卉 因素 的 不 确定 性 。 我 们 已 经 理解 到 , 非 平 衡 自 组 织 系 统 对 
于 茶艺 涨 落 格外 繁 感 , 微 小 的 随机 涨 落 往 往 带 来 出 乎 闫 料 的 后 果 。 
AR SH BASU Rat, ESR EM ARH A 
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车 已 经 党 察 到 仅仅 看 到 发 展 之 中 的 决定 性 是 不 够 的 ,他 在 f 科 学 与 
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方法 ?中 写 道 ,可 以 发 生 这 样 的 情况 :初始 茶 件 的 微小 老 别 在 最 后 
的 现象 中 产生 了 极 大 的 差别 ;前 者 的 微小 误差 促成 了 后 者 的 巨大 
误差 。 预 言 变 得 不 可 能 了 ,我 们 有 的 是 偶然 发 生 的 现象 ,"" 通过 涨 
落 的 有 序 是 系统 发 生 了 质 的 变化 .质变 是 由 量变 引起 的 ,量变 引起 
质变 这 是 不 可 避免 的 ,一 旦 条 件 具 备 ,量变 可 使 得 系统 发 生 从 无 序 
到 有 序 、. 从 一 种 有 序 向 更 高 级 的 有 序 转 化 或 有 序 系 统 人 向 无 序 系 统 
的 退化 ,这 也 是 不 可 避免 的 。 但 是 ,从 基 变 到 质变 ,究竟 怎样 质变 ， 
究竟 获得 何 种 新 质 , 究 竟 如 何 进入 某 种 组 织 状 态 , 是 难以 精确 预见 
和 把 握 的 。 当 然 ,对 于 某 一 具体 过 程 ,分 丸 的 选择 往往 是 有 倾 窜 性 
的 ,而 可 殿 选 择 的 方式 也 是 有 一 定 限度 的 ,大 数 定律 的 多 数 决 定 原 
则 也 在 一 征程 度 上 发 挥 着 作用 ,因而 已 发 生 的 量变 对 于 质变 途径 
和 方式 ,并 非 完 爹 没 有 影响 。 但 是 ,这 种 影响 决 非 是 宿命 论 式 的 影 
响 , 已 发 生 的 基 变 并 不 唯一 地 预先 规定 好 了 质变 的 途径 和 方式 .新 
质 的 多 种 可 能 性 ,只 是 在 难 分 难 解 的 决定 性 因素 和 随机 性 因素 的 
相互 作用 中 被 选择 的 ,从 而 转化 为 质 的 规定 性 ， 


21.5 无 序 和 有 序 、 进 化 和 退化 


我 们 的 世界 本 质 上 是 一 个 不 可 逆 的 世界 ,时间 之 矢 永 不 回头 ， 
自然 演化 指向 未 来 。 但是, 不可逆 并 非 意 昧 着 发 展 的 直线 向 上 ,并 
非 意 味 着 演化 就 只 有 进化 的 单行 道 。 现 实 世 界 的 发 展 实 际 上 是 在 
可 逆 和 不 可 闭 . 前 进 和 倒退 .进化 和 退化 的 办 证 过 程 之 中 实现 的 。 

维 纳 在 4 人 有 人 的 用 处 盖 书 中 ,以 “一 个 偶然 性 的 宇宙 观念 ” 
为 “序言 ”", 讨 论 了 波 耳 兹 曼 和 和 吉 布 斯 把 统计 学 引入 物理 学 的 宇宙 
观 意 义 .按照 克 劳 修 斯 的 热力 学 第 二 定律 表述 ,宇宙 的 发 展 方向 是 
不 可 逆 的 \ 不 断 下 降 的 退化 过 程 ,从 其 中 存在 着 种 种 特点 和 形式 的 


QD ENPE. 李 醒 民 译 . 石 雷 校 . 科学 与 价值 . 北京 ;光明 日 报 出 版 社 ,1988 
年 ,390 
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有 组 织 和 有 差异 的 状态 运动 到 混沌 和 单调 的 状态 。 在 豆 布 斯 的 宇 
密 中 ,秩序 是 最 小 可 几 的 , 混 潜 是 最 太 可 几 的 .但 当 整 个 宇宙 《如果 
BHA EAS GH aT EM EPR AERA KAA 
We Tr [ela EE EASY A A RAT A eB BY ZR 
程度 有 着 暂时 的 和 有 限 的 增加 趋势 。 生 命 就 在 这 些 局 部 区 域 的 几 
个 地 方 找到 了 它们 的 寄居 地 并 向 上 发 展 起 来 。 维 纳 认为 ,控制 论 这 
门 新 兴 科 学 就 是 以 这 个 观点 为 核心 而 开始 其 发 展 的 。 他 其 们 认为 ， 
“我 相信 ,我 们 必须 把 二 十 世纪 物理 学 的 第 一 次 太 半 命 归 功 于 吉 布 
斯 ,而 不 是 归功 于 爱 色 斯 坦 PAR BN eB 

他 们 实际 上 都 是 立足 于 平衡 热力 学 ,把 不 可 道 的 下 降 退 化 看 
作 是 自然 界 的 普遍 现象 ,在 这 样 的 基础 之 上 来 考虑 进化 各 上升 并 
将 之 看 作 只 不 过 是 局 部 的 .特殊 的 现象 。 以 平衡 热力 堂 为 基础 , 波 
耳 兹 曼 和 吉 布 斯 并 未 能 真正 解决 可 道 和 不 可 逆 、 前 进 和 倒退 .进化 
和 退化 的 矛盾 。 

特别 是 ,把 世界 整体 上 看 作 不 可 逆 的 下 降 退 化 过 程 ,20 世纪 
的 日 然 科 学 也 提出 了 不 同 的 见解 ,这 就 是 :“ 罕 宙 之 进化 决 不 是 由 
通常 的 热力 学 第 二 定律 描述 的 演化 。……* 这 个 宇宙 中 的 笔 大 部 分 
箭 , 很 可 能 百分之百 是 在 字 宙 的 开端 所 产生 的 。 换 言 之 ,于 宙 曾 在 
过 去 处 于 热 死 状态 ,而 不 是 将 在 未 来 达到 热 死 状态 .”9 考虑 了 引 
力 相 互 作用 ,宇宙 不 但 不 会 死 ( 热 罕 ), 反 而 会 从 早期 的 A R 
态 ( 热 平衡 态 ) 下 生机 勃勃 地 复苏 . S 

即使 暂 不 水 及 上 述 的 极端 问题 , 回 到 就 在 我 们 生活 的 周围 来 
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Bi. SPT APR ASF ,可 道 不 可 道 以 及 进化 和 退化 的 殷 握 ,也 只 有 在 
两 极 的 对 立 统 一 之 中 才能 真正 把 握 。 可 道 标志 了 发 展演 化 过 程 的 
可 问 授 性 。 不 可 逆 则 标志 了 发 展演 化 过 程 的 不 可 河 复 性 。 进 化 标 
志 着 发 展 越 来 越 复杂 有 序 HB A a AC E RER AF a E 
星 的 生生 不 灭 的 演化 中 ,有 上 上升 的 过 程 , 也 有 下 降 的 过 程 , 重 元 未 
是 由 轻 元 率 合 成 起 来 的 , 重 元 素 也 可 以 重新 分 解 为 轻 元 素 。 生 物 界 
的 进化 具有 不 可 道 性 ,已 经 灭绝 的 物种 不 可 能 重新 出 更 ,但 是 生物 
HE HE PAIRE,- : 些 结 构 和 功能 的 进化 ,同时 也 就 意味 着 另 一 
些 结 构 和 功能 的 退化 ; 返 祖 现 象 的 出 现 ,也 是 生物 进化 之 中 的 退 
化 。 

SAS A ,标志 的 是 系统 的 向 上 发 展 方面 。 但 是 , 正 
她 我们 前 面 已 经 指出 过 , 涨 落实 际 上 也 是 一 把 双 丸 剑 ,系统 可 以 通 
过 涨 落 到 达 有 序 ,也 可 以 通过 涨 落 造 成 系统 郁 澳 。 生 物 进化 中 也 曾 
出 现 过 大 规模 的 生物 灭绝 ,一些 生物 灭绝 了 ,这 又 为 新 的 生物 的 出 
现 开辟 了 前进 的 道路 。 

因此 ,对 于 通过 涨 落 的 有 序 ,也 不 能 作 片 面 的 理解 。 这 里 也 是 
必然 性 各 俩 然 性 ,前 进 和 倒退 上升 和 下 隆 、 进 化 和 退化 相互 作用 
的 过 程 。 无 论 是 其 中 的 哪 一 个 方面 ,都 不 是 线性 发 展 的 .一 往 直 前 
的 过 程 ,都 不 可 能 以 机 械 决 定论 的 方式 来 把 握 。 通 过 涨 沙 达到 有 
序 , 是 对 系统 稳定 性 的 否定 ,促使 系统 失 稳 ,而 正 是 这 样 的 失 稳 ,从 
而 对 于 失 稳 再 一 次 否定 ,通过 否定 之 否定 ,又 使 系统 进入 新 的 稳定 
性 ,实现 了 一 次 螺旋 式 上 升 . 波 浪 式 的 前 进 , 使 得 系统 在 发 展 之 中 
得 到 优化 ,系统 通过 涨 落 被 放大 实现 从 无 序 到 有 序 的 发 谨 过 程 ,也 
就 是 一 个 系统 的 结构 和 功能 得 到 优化 的 过 程 。 
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应 当 了 解 这 种 自动 机 制 , 从 而 “更 上 一 员 楼 ”, 为 人 类 造福 。 
OA CFF. A Rm sg RH) 


22 ”优化 演化 律 


系统 处 于 不 断 的 演化 之 中 ,优化 在 演化 之 中 得 到 实现 ,从 而 纤 
现 了 系统 的 发 展 进化 ,这 就 是 优化 演化 律 。 

优化 问题 是 系统 科学 十 分 重视 的 问题 , 它 有 一 个 发 生发 展 的 
过 程 。 古 希腊 在 讨论 建筑 中 已 发 现 长 方形 的 长 与 宽 的 最 佳 比 即 黄 
金 分 割 比 ,今天 的 优选 法 中 还 广泛 运用 其 倒数 . 阿 基 米 德 证 明 周 长 
一 定时 罗 所 包含 的 面积 最 大 ,这 是 欧洲 古城 堡 几 和 平 都 采取 圆 形 建 
筑 的 一 个 原因 。17 世纪 微 积分 中 已 提出 求解 函数 极 值 问题 。 欧 拉 
的 名言 是 ,世界 上 的 一 切 事 物 无 不 呈现 出 极 大 或 极 小 的 特征 。 他 用 
数学 语言 表述 了 这 样 一 种 信念 :万事 万 物 总 是 具有 其 相对 优 劣 性 
的 ,研究 的 目的 就 是 要 发 现 这 样 的 优 省 之 处 。19 世纪 为 了 实现 热 
机 效率 的 改进 ,推动 了 热力 学 的 建立 , 卡 诺 理 想 热 机 的 发 现 提出 了 
热机 效率 优化 的 极限 。19 世纪 下 半 时 建立 起 来 达尔 文 进化 论 ,"“ 物 
竞 天 择 , 适 者 生存 ”, 断 定 生物 发 展 是 一 个 优胜 劣 沈 的 过 程 , 实 际 上 
就 从 理 论 形态 上 突出 了 优化 演化 问题 ,生物 的 进化 过 程 也 就 是 一 
个 在 演化 之 中 优化 的 过 程 。20 世纪 以 来 ,特别 是 20 世纪 40 年 代 
以 来 ,系统 工程 的 研究 和 实践 中 更 加 自觉 地 重视 系统 的 优化 问题 ， 
系统 科学 的 研究 中 提出 了 广义 进化 论 , 就 把 优 作 演化 回 题 作为 了 
最 一 般 的 系统 发 展 问题 。 


22.1 演化 


演化 与 存在 是 一 对 姐 对 应 的 范畴 。 演 化 标志 着 事物 和 系统 的 
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运动 LEAS. MER AS lh EA TS 

世界 上 没有 离开 演化 的 存在 ,也 没有 离开 存在 的 演化 ,存在 和 
HARARE. RIMM ES Pe ae 
RRITE A ee eS AT EE IK 
生生 不 息 AR A. [el de — PBA A UE E 
BZ A H SS eh BK 
物 具 有 相对 静止 为 前 担 。 没 有 相对 静止 ,一 切 都 在 瞬息 万 变 之 中 ， 
就 谈 不 上 该 物 的 存在 。 相 对 静止 并 非 绝对 静止 ,相对 静止 只 能 富 于 
绝对 演化 之 中 , 考 于 说 相对 静 引 是 不 显著 的 演化 状态 。 存 在 表征 了 
运动 的 相对 静止 方面 ,运动 具有 绝对 性 ,演化 就 反 巾 这 种 运动 的 绝 
对 性 方面 。 

一 般 而 言 ,科学 认识 的 发 展 是 首先 认识 关于 事物 .系统 的 存 
在 ,并 进一步 才 得 以 认识 事物 .系统 的 演化 。 近 代 科 学 以 来 的 科学 
发 展 表明 的 正 是 这 翌 一 个 过 程 。 以 牛顿 为 代表 的 近代 科学 是 关于 
存在 的 科学 , 即 把 活生生 的 发 展 变 化 凝固 起 来 加 以 认识 的 科学 ,如 
果 说 也 谈 到 运动 , 则 运动 仅仅 被 理解 为 位 移 、 量 的 变化 ,而 没有 质 
的 变化 。 在 近代 科学 初期 ,与 那 时 自然 科学 才 得 到 初步 发 展 相 适 
应 ,主要 是 运用 分 析 方 法 .认识 既成 事物 ,已 获得 的 科学 知识 还 不 
是 以 揭示 自然 现象 之 间 的 联系 、 发 展 和 变化 ,恩格斯 曾 指 出 :“ 这 个 
时 代 的 特征 是 一 个 特殊 的 总 观点 的 形成 ,这 个 总 观点 的 中 心 是 自 
然 界 绝对 不 变 这 样 一 个 见解 .5 

近代 科学 从 研究 存在 到 研究 演化 , 走 过 了 一 个 圆圈 ,19 世纪 
是 科学 演化 论 兴 起 的 世纪 .在 热力 学 研究 中 ,建立 了 热力 学 第 一 定 
理 即 能 量 守 恒 积 转化 定律 ,随后 又 建立 了 热力 学 第 二 定律 ,发 现 了 
系统 演化 的 时 间 箭 头 , 按 克 劳 修 斯 的 表述 ,这 是 一 幅 退 化 的 演化 图 
景 . 而 生物 学 中 达尔 文 进化 论据 示 的 是 生物 界 从 简单 向 复 架 、 从 低 
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级 向 高 级 的 茵 勃 向 上 , 刻 划 的 却 是 一 幅 进 化 的 演化 图 景 .在 这 样 的 
形势 下 ,形成 了 科学 史上 的 第 一 次 演化 论 高 湖 , 关 于 卓然 界 演化 的 
思想 以 及 其 他 科学 新 成 果 一 道 ,把 “自然 界 绝 对 不 变 ” 的 形而上学 
自然 观 并 得 干 疮 百 孔 ,为 辩证 自然 观 的 创立 提供 了 自然 科学 基础 ， 
这 个 新 的 自然 观 , 其 基本 点 是 置 格 斯 所 表述 的 ;一切 彼 硬 的 东西 
深化 了 ,一 切 恩 定 的 东西 消散 了 ,一切 被 当 作 永久 存在 的 特殊 东西 
变 成 了 转瞬 即 逝 的 东西 , 穆 个 自然 界 被 还 明 蚌 在 永恒 的 流动 和 循 
环 中 运动 着 。”， 

但 是 ,当时 牛顿 的 “存在 物理 学 "仍然 雄 居 自然 科学 领域 ,“ 演 
化 物理 学 ” 则 在 初创 时 期 。 霄 学 的 批判 能 够 促进 科学 的 狼 判 ,但 却 
不 能 代 蒋 科学 的 批判 ,自然 科学 真正 实现 由 研究 存在 向 研究 演化 
转 焉 ,还 有 特 于 科学 的 进一步 发 展 。 于 是 ;当时 科学 思想 中 有 了 攻 
止 图 浊 与 演化 图 人 象 的 巴 盾 ,; 即 牛顿 与 克 劳 修 斯 的 耶 盾 ;又 有 了 进化 
时 间 篆 头 与 退化 时 间 箭 头 的 牙 盾 , 即 达 尔 详 与 克 劳 收 斯 的 开征. 最 
令 人 印象 深刻 之 处 还 在 于 ,它们 竟然 相安 共处 ,并 行 不 悖 ,都 在 继 
续 发 展 ,似乎 存在 和 演化 的 确 是 两 个 互 不 相干 的 世界 ， 

事实 上 ,在 20 志 纪 初 物理 学 革命 的 两 大 成 果 相 对 论 和 量子 力 
学 中 ,情况 也 没有 发 生 实质 性 改变 。 帮 至 在 一 定 的 意义 上 ,相对 论 
和 量子 力学 仍然 是 属于 “存在 物理 学 ?的 范畴 . 到 了 20 世纪 60 年 
代 , 情 况 发 生 了 很 大 的 变化 ,在 宇 观 尺度 ,由 于 天 文 观测 的 新 发 现 ， 
支持 了 演化 宇 密 的 思想 ,演化 宇宙 论 就 终 子 占 了 上 风 , 人 们 认识 
到 ,整体 观测 宇宙 有 其 历史 ,系统 存在 状态 只 不 过 是 系统 演化 的 相 
对 静止 状态 。 

在 对 微观 世界 的 深入 探索 中 ,人 们 丸 进 一 步 认 识 到 ,微观 粒子 
并 非 一 成 不 变 , 它 也 是 处 在 生生 不 意 的 转化 之 中 ,微观 粒子 不 仅 是 
可 分 的 ;而且 是 有 生 有 痰 的 ,有 其 历史 的 。 从 总 体 上 看 ,两 极 相 通 ， 
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又 是 与 观测 宇宙 的 历史 姑且 相关 的 。 

在 我 们 生活 的 宏观 领域 ,20 世纪 中 叶 系 统 科学 逐渐 登 上 了 科 
学 舞台 ,并 进而 得 到 了 极 大 的 传播 和 普及 ,初期 的 种 种 系统 理论 主 
要 建立 在 平衡 概念 之 上 ,但 人 们 关于 既成 系统 的 认识 仍然 被 推 到 
了 一 个 新 的 高 度 , 系统, 屋 次 ,结构 ,功能 ,反馈 ,控制 ,信息 这 样 一 
些 概 念 获 得 了 前 所 未 有 的 重要 性 。 到 了 60 年 代 末 .以 演化 系统 为 
研究 对 象 的 非 平衡 非 线性 热力 学 登 上 了 科学 舞台 , 非 平衡 不 可 逆 
性 是 组 织 之 源 , 有 序 之 源 被 揭示 出 来 了 . 克 劳 修 斯 退化 论 和 达尔 文 
进化 论 的 牙 盾 ,也 就 在 热力 学 第 二 定律 所 揭示 的 不 可 逆 框 架 中 得 
BIT UA. MARAE BAT ARSENE THES REE 
可 以 成 为 建设 性 因素 ,70 EAE AR ILI AE 
的 理论 ,使 我 们 从 认识 系统 自 组 织 演化 的 前 提 条 件 入 手 ,进一步 去 
认识 系统 演化 的 动力 机 制 ,偶然 因素 在 系统 演化 中 的 作用 ,并且 从 
科学 上 对 系统 演化 的 循环 发 展 形式 给 对 统一 的 描述 ,还 深刻 地 揭 
示 出 系统 演化 多 样 性 以 及 系统 组 织 的 相似 性 ,系统 演化 从 混沌 到 
有 序 .再 从 有 厅 到 混沌 的 发 展 全 过 程 。 

于 是 ,20 世纪 的 自然 科学 ,从 深信 认识 存在 到 深信 认识 演化 ， 
就 义 走 过 了 一 个 贺 轿 ,使 我 们 有 可 能 运用 系统 科学 的 新 成 果 , 与 本 
世纪 的 其 他 科学 新 成 果 一 起 ,从 存在 和 演化 的 统一 上 ,描述 系统 演 
化 的 全 过 程 ,形成 系统 演化 的 自然 图 景 ,系统 演化 的 世界 观 。 


22.2 优化 


优化 是 系统 演化 的 进步 方面 ,是 在 一 定 条 件 下 对 于 系统 的 组 
织 , 结 构 和 功能 的 改进 ,从 而 实现 耗 散 最 小 而 效率 最 高 .效益 最 大 
的 过 程 。 
系统 的 优化 是 在 系统 演化 中 实现 的 ,没有 离开 演化 的 优化 . 离 
开演 化 避 没 有 优化 可 言 , 没 有 演化 ,系统 的 组 织 .结构 和 功能 就 不 
会 有 任何 新 的 变化 ,因此 就 谈 不 上 优化 ,当然 ,演化 不 等 于 优化 , 具 
a 34? 血 ， 


体 说 来 ,任何 一 个 系统 的 演化 都 具有 两 种 趋势 ,一 是 向 上 发 展 的 趋 
势 ,一 是 下 降 的 趋势 ,而 且 向 上 发 展 之 中 也 有 下 降 的 方面 。 生 物 的 
进化 ,在 总 栖 的 进化 之 中 ,也 有 退化 方面 。 因 此 ,系统 的 优化 ,应 在 
过 程 之 中 来 把 握 。 

系统 的 优 和 劣 是 相对 的 ,世界 上 没有 绝对 的 优 ,也 没有 绝对 的 
劣 。 一 定 的 优 总 是 以 一 定 的 省 为 对 比 而 言 的 没有 省 就 没有 优 , 没 
有 优 也 就 没有 省 ,一 定 的 组 织 , 结 构 和 功能 ,在 一 定 条件 下 是 优 ,但 
在 男 一 条 件 下 则 不 一 定 为 优 。 羊 和 骆驼 ,各 有 长 处 。 反败为胜, 扭 
转 局 面 , 优 劣 可 以 转化 。 优 和 劣 ,只 能 在 辩证 统一 之 中 来 加 以 把 握 
和 理解 。 

在 反映 优先 的 客观 基础 之 上 作出 的 优 步 判断 ,是 一 种 价值 概 
售 , 体 现 的 是 一 种 价值 判断 。 对 于 人 的 生活 米 说 ,人 们 总 是 要 起 求 
完美 .追求 更 高 的 境界 , 正 是 在 人 的 价值 追求 的 意义 上 ,我 们 可 以 
说 ,优化 有 其 绝对 性 ,体现 了 人 的 一 般 追 求 和 一 般 目 的 。 系 统 的 优 
化 总 是 与 一 定 的 目的 相 联 系 的 ,具体 的 优化 与 具体 的 自 的 相 联系 ， 
离开 目的 性 就 没有 参考 点 ,就 无 法 定义 优 劣 。 从 动态 过 程 来 看 , 系 
统 的 百 的 性 是 系统 优化 的 日 的 ,是 系统 实现 优化 的 结果 ,同时 , 系 
统 的 优化 又 正 是 系统 实现 目的 的 过 程 ,是 系统 实现 目的 的 手段 。 我 
们 说 ,在 人 追求 更 好 生活 价值 的 意义 上 ,可 以 说 系统 优化 具有 绝对 
性 的 一 面 ,这 并 不 等 于 承认 有 某 个 现成 的 绝对 目标 ,这 里 的 绝对 性 
只 能 在 无 数 的 相对 性 中 得 到 实现 ,绝对 性 党 于 相对 性 之 中 。 窜 观 世 
界 的 不 可 穷尽 性 ,客观 世界 的 无 限 发 展 性 ,决定 了 人 们 的 目标 总 是 
根据 这 样 的 发 展 变化 作出 相应 的 调整 以 适应 这 种 发 展 变化 的 。 这 
里 也 就 意味 着 ,系统 的 优化 是 相对 的 ,如 果 说 其 具有 绝对 性 的 话 ， 

- 那 就 只 有 在 无 数 的 相对 优化 之 中 得 到 实现 ,是 寅 于 相对 性 之 中 的 ， 

人 们 现实 的 优化 实践 都 是 相对 的 ,是 相对 性 和 绝对 性 的 统一 。 

优化 演化 具有 普遍 意义 ,是 一 种 普遍 现象 .物理 问题 往往 涉及 
优化 ,最 速 落 径 , 即 在 重力 场 中 两 点 之 间 , 无数 条 曲线 之 中 只 有 一 
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条 曲 绪 使 初速 为 零 的 质点 沿 着 这 条 曲线 质点 运动 得 最 快 ,需要 的 
时 间 最 少 。 物 理学 哈密 顿 原 理 指出 ,在 守 己 系统 中 ,一 动力 学 体系 
在 一 定时 间 内 ,从 一 点 至 男 一 点 ,总 是 选择 使 拉 格 朗 日 函数 的 时 间 
积分 为 极 值 的 路 径 。. 而 费 马 原理 则 揭示 了 光线 在 任何 介质 中 ,总 是 
沿 需 时 最 少 的 路 径 传播 .这 些 都 是 物理 世界 中 的 最 小 值 原理 ,表征 
者 物理 世界 的 种 种 优化 。 

现代 和 媳 学 成 果 表 明 , 观 测 宇宙 鳌 体 上 的 演化 过 程 也 晨 一 个 优 
化 演化 过 程 , 对 称 破 缺 ,从 不 稳定 走向 稳定 ,就 是 一 般 的 优化 趋势 。 
最 小 努 能 原理 表述 的 正 是 这 样 的 一 般 趋 势 , 即 所 有 的 存在 物 都 以 
取得 最 小 势能 .获得 最 大 稳定 为 自己 的 一 般 目的 。 原 子 . 分 子 以 及 
种 种 无 机 物 ,在 与 环境 的 相互 作用 中 ,要 遵循 这 样 的 一 般 趋 势 , 即 
要 通过 与 环境 的 相互 作用 使 目 己 的 存在 不 自觉 地 取得 有 利 的 地 
位 ,得 到 优化 ,否则 ,它们 就 不 可 能 在 环境 之 中 稳定 存在 ,组 织 和 结 
构 就 会 解体 。 而 且 . 正 是 这 样 的 相对 静止 和 稳定 ,造成 了 无 机 界 向 
有 机 界 转 化 的 一 种 基本 前 提 。 

生物 进化 也 是 一 个 优化 滨 化 过 程 。 物 竟 天 择 .着 者 生存 ,这 里 
的 “记者 "也 就 是 优 者 。 生 存 斗 争 , 优 胜 步 汰 ,自然 选择 , 适 者 生存 ， 
就 是 演化 优化 律 的 生动 体现 。 达 尔 文 写 道 : “自然 选 择 在 世界 上 每 
日 每 时 都 在 精密 检查 着 最 微细 的 变异 ,把 坏 的 排斥 掉 , 把 好 的 保存 
下 来 并 把 它们 积累 起 来 ;无 论 什 么 时 候 ,无 论 什 么 地 方 , 只 要 有 机 
会 , 它 就 静 阁 地 不 知 不 党 地 在 工作 ,把 各 种 生物 与 有 机 的 和 无 机 的 
生活 条 件 的 关系 加 以 改进 ." 优化 和 适 者 ,以 不 同 的 方式 表达 间 
FAA .实际 上 , 连 人 的 进化 .人 从 动物 界 分 化 出 来 ,也 是 有 机 组 
织 优化 .结构 优化 和 功能 优化 的 结果 。 没 有 组 织 的 优化 ,结构 的 优 
化 和 功能 的 优化 ,就 不 可 能 有 人 的 出 现 , 我 们 讨论 从 猿 到 人 转变 中 
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直立 行走 的 意义 、 食 性 改变 的 意义 、 脑 组 织 进 化 的 意义 等 等 ,实质 
上 就 涉及 到 相应 的 优化 问题 。 


22.3 上 是 组 织 优化 和 (被 ) 组 织 优化 


通常 人 们 衬 际 上 是 把 自然 系统 的 组 织 , 结 构 和 功能 的 自我 改 
进 称 之 为 进化 ,而 把 人 人工 对 于 系统 的 组 织 . 结 构 和 功能 的 改进 才 称 
之 为 优化 。 我 们 认为 ;两 者 实质 上 具有 一 致 性 ,所 以 这 里 把 前 者 称 
作 自 然 优 化 ,后 者 称 作 人 工人 访 化 ,自然 优化 是 自然 系统 的 自 组 织 优 
化 ,人 工 优 化 是 人 对 于 对 象 进 行 组 织 的 优 作 。 

大 自然 的 自 组 织 优化 是 普遍 的 ,生物 进化 最 能 体现 自 组 织 做 
化 .实际 上 ,大 们 是 把 生命 万 其 是 人 看 作 有 上 月 然 界 有 日 组 织 优 化 的 最 惰 
产物 。 这 是 :个 非常 漫长 的 过 程 。 生命 在 地 球 上 大 约 是 30 多 亿 年 
前 出 现 , 这 就 意味 着 生命 系统 的 优化 已 经 经 历 了 30 多 亿 年 的 历 
呆 , 而 其 中 人 的 诞生 也 有 了 两 三 百 万 年 的 历史 。 忆 万 年 来 ,多 少 次 
的 阶段 性 优化 , 适 者 生存 ,村 有 了 今日 令 人 感到 的 生命 形态 , 鱼 具 
有 流 绿 性 体形 以 利于 在 水 中 的 运动 和 生存 ,植物 的 根 干 根茎 呈现 
出 圆 杆 形 可 以 最 大 限度 地 输送 养分 和 发 挥 支 持 功 能 而 消耗 最 少 ， 
be WE BE ZE O. 05 秒 的 一 瞬间 计算 出 飞 掠 眼前 的 小 昆虫 运动 参数 而 
一 举 捕获 之 ,蝙蝠 的 准确 定位 和 穿梭 飞行 以 及 甚至 可 以 在 半 秒 内 
捕捉 两 只 昆虫 , 动 植物 具有 的 极 高 的 能 量 利用 效率 ;特别 是 人 , 比 
起 动物 来 ,具有 更 多 的 更 大 的 质 上 全 新 的 优越 性 ,能够 认识 世界、 
也 认识 目 己 ,成 为 大 目 然 旨 组 织 的 最 优化 产物 。 

系统 优化 作为 系统 科学 的 一 个 基本 概念 ,首先 是 在 工程 技术 
中 兴起 并 受到 重视 的 。 一 般 而 言 ,在世 定 条 件 下 ,可 以 按照 不 同 的 
方案 去 办 事 , 而 办 同一 件 事 ,采取 不 同 的 行动 方案 往往 共有 不 同 的 
效果 。 这 就 有 一 个 如 何 确定 种 种 可 能 的 方案 并 从 中 选择 出 适当 的 
方案 ,以 便 最 完满 地 到 达 预 期 的 目标 。 这 是 运筹 决策 过 程 , 从 系统 
优化 的 角度 来 看 ,运筹 学 就 是 运筹 优化 之 学 .人 们 在 实践 中 要 大 量 
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地 涉及 这 样 的 运筹 优化 问题 ,从 运筹 学 目前 已 经 发 展 起 来 的 近 20 
个 分 支 也 可 以 看 出 这 一 点 ,运筹 学 其 中 包括 规划 论 、 线 性 规划 、 动 
态 规 划 , 非 线性 规划 ,分 解 协 调 原 则 ,排队 论 , 对 策 论 ,决策 论 ,库存 
论 ,搜索 论 等 等 运筹 优化 的 方法 。 

在 控制 论 领域 ,控制 过 程 是 系统 状态 转移 过 程 ,或 系统 切 能 答 
册 从 非 期 望 的 初 值 向 预期 的 终 态 值 转移 的 过 程 。 经 典 的 控制 论 从 
使 系统 稳定 地 实现 这 种 转移 出 发 ,以 求 改善 系 统 在 典型 输入 状态 
下 的 暂时 响应 和 稳定 响应 ,初步 接触 到 系统 优化 问题 .现代 工业 控 
出、 航天 技术 等 领域 的 复 洒 系统 不 能 仅仅 满足 这 种 要 求 ,需要 设计 
出 涉及 多 变量 的 各 种 高 性 能 的 控制 系统 。 由 于 控制 规律 的 不 同 , 实 
现 从 初 态 到 另 一 种 状态 ,可 以 由 不 同 的 轨迹 来 完成 ,这 就 要 求 从 多 
种 可 能 的 轨 线 中 选择 最 优 的 轨 线 ,在 确保 系统 实现 状态 转移 的 回 
时 ,获得 某 种 性 能 指标 的 最 佳 值 .寻求 最 优 控制 是 现代 控制 理论 的 
一 个 突出 特点 。 所 谓 最 优 控制 ,就 是 要 选择 一 个 信和 号 区 ,将 其 输入 
到 被 控 系 统 中 去 ,使 得 系统 的 某 一 动态 性 能 达到 最 优 值 ,同时 还 要 
兼顾 到 一 些 限 制 条 件 , 当 系统 的 特性 为 已 知 时 ,一 般 是 能 够 达到 最 
优 控制 的 。 即 使 系统 的 输入 信号 与 谨 声 (或 扰动 ) 中 具有 随机 的 因 
束 , 也 是 可 以 通过 状态 滤波 器 进行 滤波 ,以 达到 最 优 控制 。 

事实 工 ,系统 与 环境 是 相互 联系 着 的 ,环境 的 变化 往往 要 影响 
到 系统 的 特性 ,而 这 种 影响 又 不 能 事先 知道 ,尤其 对 于 复杂 系统 更 
是 名 此 。 这 就 提出 了 一 项 重大 的 任务 ,要 研制 自 适 应 系统 ,以 便 能 
够 根据 环境 或 其 他 条 件 的 变化 ,自动 调整 有 关 的 参数 以 持续 保证 
系统 处 于 最 优 状态 , 随 着 现代 控制 理论 的 进展 , 自 适 应 系统 的 研制 
gH te DRA BE. 

和 目送 应 系统 的 进一步 发 展 , 出 现 了 自学 习 系 统 。 人 们 在 设计 这 
种 系统 时 ,不 必 知 道 有 关 控 制 的 确切 算法 ,而 只 要 给 出 到 达 这 一 算 
法 的 途径 就 各 了 ,然后 系统 就 能 根据 自己 运行 过 程 中 的 “经 验 ? ,不 
斯 收 正 与 改进 算法 ,直至 到 达 最 优 或 接近 最 优 的 程度 。 
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在 目 适 应 系统 与 目 学 习 系统 的 基础 上 ,人 们 进一步 将 一 些 事 
先 不 能 完全 确定 其 控制 环境 与 对 象 ,也 不 确切 知道 其 控制 算法 与 
条 件 , 但 能 够 通过 自身 的 运转 ,逐步 积累“ 经 验 ”, 改 进 控制 以 逐步 
达到 最 优 或 较 优 的 系统 ,统称 为 自 组 织 系 统 。 另 外 还 有 所 谓 的 自 繁 
殖 系 统 、 自 修复 系统 也 属于 自 组 织 系统 。 

实际 上 .现代 控制 理论 中 所 研究 的 自 适应 “自学 习 ” 等 系统 者 
是 对 于 自然 系统 尤其 是 生物 系统 自 组 织 功能 的 一 种 技术 模拟 。 多 
晨 控 制 中 ,从 总 任务 到 被 控 对 象 或 过 程 ,最 底层 的 是 自 组 织 层 , 然 
后 依次 是 日 适应 层 , 最 优化 层 和 直接 控制 展 , 自 组 织 层 是 指 由 大 系 
统 的 总 目标 ,总 任务 与 环境 条 件 的 变化 ( 慢 扰动 ) 来 制订 决策 ,计划 
协 亩 与 组 织 管理 的 机 构 与 功能 。 自 适应 层 是 指 根据 系统 的 运转 情 
况 采 取 相 应 的 适应 性 措施 ,以 保持 系统 最 优 运转 的 机 构 与 功能 。 近 
年 来 , 自 组 织 理论 的 进展 ,又 推动 着 对 于 自 组 织 优化 的 研究 。 总 起 
来 说 ,被 组 织 系统 可 以 向 自 组 织 系统 学 习 , 从 (被 ) 组 织 系 统 向 自 组 
织 系统 发 展 ,体现 了 人 们 对 于 系统 优化 研究 的 深化 一 个 基本 方面 ， 
自 组 织 性 ,是 系统 优化 所 追求 的 境界 。 当 然 , 正 如 组 织 和 自 组 织 只 
能 在 辨证 关系 之 中 加 以 把 握 , 系统 的 自 组 织 优化 也 是 在 这 样 的 辩 
证 性 之 中 来 把 握 的 。 


22.4 系统 优化 最 重要 的 是 整体 优化 


系统 优化 并 非 是 某 种 质点 式 的 优化 ,其 核心 是 系统 作为 一 
整体 的 优化 ,系统 具有 整体 性 决定 了 系统 的 优化 只 能 是 系统 整体 
的 优化 , 即 作 为 系统 整体 取得 最 好 的 组 织 结构 和 组 织 功 能 。 

从 整 体 与 部 分 或 系统 与 要 素 的 关系 来 看 ,系统 优化 可 以 划分 
出 三 种 基本 情况 ,21. 每 个 局 部 的 子 系统 效益 都 很 好 ,组 合 起 来 的 
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整体 系统 也 最 优 。2， 局 部 子 系统 的 效益 好 , 但 整体 系统 并 非 最 
fi. 3. 从 局 部 看 并 非 最 好 ,但 全 局 看 却 是 好 的 。 整 体 优 化 原则 就 
是 要 根据 已 确定 的 目标 ,在 整体 效益 最 优 的 原则 下 ,处 理 好 局 部 与 
整体 的 关系 ,争取 第 一 种 情况 的 实现 , 即 争 取 子 系统 最 优 ,整体 系 
统 也 最 优 。 在 束 蛋 优化 的 前 提 下 ,同时 考虑 到 .照顾 到 局 部 利益 .在 
两 者 发 生 严重 冲突 时 ,局 部 利益 就 要 服从 和 整体 利益 。 整 体 效益 差 ， 
最 终 必 然 要 影响 局 部 ,使 得 局 部 的 利益 也 失掉 。 而 整体 利益 好 , 则 
最 终 也 就 带动 了 局 部 疝 好 的 方面 发 展 , 使 得 局 部 受益 。 

系统 优化 最 为 可 贵 的 地 方 , 不 仅 在 于 局 部 优 的 情况 下 追求 整 
体 优 化 ,而 更 在 于 即 司 在 局 部 存在 有 缺陷 的 情况 下 ,也 能 通过 协调 
而 实现 整体 优化 ,使 得 局 部 的 、 部 分 的 尘 势 转化 为 整体 的 全 局 的 优 
H. “STREF MAERA” HRERS ERRATEN, 

KAE, MA Bot Te AEA JET H ae A) de A R BI A ks ts A = 
情况 . 即 长 期 利益 与 短期 利益 :~ 致 ,长 期 有 利 ,短期 不 利 ,以 及 短期 
不 利 但 长 期 有 和 .相应 地 应 该 是 以 长 期 利益 为 出 发 点 ,照顾 到 短期 
利益 ,正确 处 理 好 长 期 和 短期 之 间 的 辩证 关系 .其 中 最 为 可 贵 的 也 
是 在 短期 利益 看 来 不 佳 的 情况 下 ,通过 整体 优化 ,合理 规划 来 实现 
短期 利益 ,并 有 利 子 长 期 利益 。 

整体 上 优化 也 包括 形成 新 的 层次 , 即 形 成 更 高 级 的 反馈 机 制 ， 
来 实现 系统 的 优化 .正如 赵 循 环 理论 的 研究 表明 的 ,系统 整体 可 以 
通过 系统 之 间 的 会 育 形 成 超 系 统 的 新 的 系统 整体 ,并 得 以 向 复杂 
化 和 优化 方向 上 进一步 发 展 。 

由 于 要 素 之 间 的 非 线性 相互 作用 是 系统 具有 整体 性 的 内 部 根 
据 , 所 以 系统 优化 的 内 部 根据 就 在 于 系统 之 中 的 非 线 性 相互 作用 ， 
即 取 决 于 系统 与 要 素 之 间 的 竞争 和 协同 .我 们 知道 ,竞争 和 协同 是 
辩证 联系 着 的 ,整体 优化 离 不 开 系统 的 协同 ,没有 子 系统 之 间 的 协 
同 e Be aE RAY OR AC UN i RA EEE REE, BR 
导致 优化 .人 的 双眼 的 协同 作用 ,使 其 视觉 功能 大 大 超过 了 两 只 单 
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眼 视觉 切 能 的 相 加 。 实 验 表 明 , 双 眼 的 视 敏 度 柳 比 单眼 高 6 一 10 
倍 。 横 向 经 济 联合 ,互相 取长补短 ,发 挥 各 自 的 优势 ,企业 都 搞活 
了 。 但 是 , 如 果 系 统 之 中 仅仅 存在 协同 ,没有 竞争 ,那么 系统 实际 、 
上 就 成 为 了 铁 板 一 块 ,也 就 无 法 优化 。 协 同 是 通过 竞争 而 实现 的 ， 
协同 之 中 仍然 有 竞争 。 系 统 优化 就 建立 在 子 系统 通过 竞争 而 实现 
协同 ,并 且 在 协同 之 中 仍然 有 竞争 的 基础 之 上 。 

系统 优化 的 实现 ,是 通过 系统 组 织 结构 和 功能 的 改进 来 体现 
的 。 自 然 系统 演化 的 逐 级 分 又 现象 ,也 可 以 说 是 系统 一 步 一 步 适 应 
变化 了 的 环境 ,在 ~… 定 的 条 件 下 ,系统 可 以 通过 自己 内 部 的 调整 来 
适应 环境 ,但 是 当 条 件 的 变化 ,使 得 系统 的 演化 超过 临界 值 时 , 系 
统 也 就 不 能 继续 维持 在 原来 的 稳定 状态 ,必须 形成 新 的 结构 ,以 适 
应 改变 了 的 新 的 环境 。 通 过 涨 落 的 有 序 ,也 正 是 这 样 的 优化 演化 ， 


22.5 系统 优化 是 系统 发 展演 化 的 目的 


优化 演化 是 系统 科学 研究 的 重要 课题 ,也 是 系统 科学 实践 的 
目的 ,大 自然 自发 地 在 演化 之 中 实现 优化 ,这 才 有 了 从 从 混沌 到 有 
序 、 从 低级 有 序 问 高 级 有 序 的 发 展 。 人 们 在 认识 和 实践 中 ,在 建立 
优化 理论 之 前 ,就 已 经 在 进行 着 优化 的 实践 ,家 畜 的 驯养 .作物 的 
改 民 、 工 具 的 革新 .生活 条 件 的 改善 ,这 些 都 是 人 人们 进行 的 优化 实 
践 。 一 般 地 ,人 类 社会 的 发 展 过 程 , 也 可 以 说 就 是 一 个 不 断 在 演化 
之 中 实现 优化 的 过 程 ,社会 的 进步 就 是 社会 优化 演化 的 表现 .科学 
技术 研究 和 实践 中 总 是 要 自觉 不 自觉 地 涉及 优化 问题 。 

正 因为 系统 优化 是 人 类 实践 的 一 般 目的 ,因此 ,系统 优化 就 与 
各 个 系统 原理 .系统 规律 有 着 密切 的 内 在 联系 。 整 体 性 ,可 以 说 是 
系统 优化 的 核心 。 系 统 优化 的 动力 来 自 系统 内 部 以 及 系统 之 间 的 
协同 和 竞争 。 层 次 性 ,是 系统 优化 的 一 种 方式 ,系统 工程 的 实践 就 
是 区 追 求 系统 的 优化 。 离 开 了 对 于 系统 优化 的 追求 ,就 没有 了 价 
值 ,实践 就 没有 了 意义 。 
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种 称 系统 自 组 织 理论 ,可 以 说 ,也 都 是 央 绕 着 研究 系统 如 何 从 
混沌 到 有 序 , 从 无 序 到 有 序 问 题 的 研究 发 展 起 来 的 ,也 就 是 从 研究 
系统 如 何 优化 问题 发 展 起 来 的 。 耗 散 结 构 理 论 表 明了 系统 优化 的 
一 些 基 本 前 提 , 协 同学 着 力 讨 论 了 系统 优化 的 内 部 机 制 , 超 循环 理 
论 表 明 协 同 整合 的 超 循环 组 织 的 形成 本 身 就 是 系统 优化 的 一 种 形 
式 , 并 且 使 得 系统 可 以 进一步 地 得 以 优化 。 

系统 的 发 展 程度 和 系统 的 优化 之 间 存 在 着 一 种 正 的 比例 关 
系 ,系统 发 展 程 度 越 高 ,系统 的 发 展 就 越 快 ,就 越 是 得 到 了 优化 。 
“形态 愈 高 ,发 展 僵 快 "是 系统 进化 的 一 条 大 本 法 则 ,也 是 系统 优化 
的 一 条 基本 法 则 。 在 生物 界 的 进化 过 程 中 ,那些 最 为 隐 慧 的 生灵 得 
到 了 较 快 的 发 展 ,而 且 也 在 适应 自然 上 得 到 了 优化 ,社会 的 发 展 也 
是 这 样 ,也 只 有 在 社会 的 充分 发 展 基础 之 上 才 可 能 得 到 充分 的 优 
化 ,才能 为 全 体 社 会 成 员 查 供 真 正 的 平等 和 平等 的 机 会 。 

系统 之 所 以 形态 成 商 ,发 展 越 快 , 越 是 得 到 优化 ,原因 是 多 方 
面 的 .综合 的 。 在 系统 的 发 展 过 程 之 中 ,系统 的 通讯 能 力 . 自 稳 能 
力 , 适 诺 能 力 等 等 ,都 必然 得 到 了 术 应 的 发 展 和 优化。 这 样 一 系列 
的 优化 ,使 得 系统 有 机 整体 ,具有 较 大 的 灵活 性 ,使 得 系统 整体 越 
是 能 够 较 快 地 建立 起 系统 内 部 的 协调 以 及 与 环境 的 协调 ,从 而 得 
以 更 加 灵活 地 应 付 环 境 , 在 环境 约 东 中 获得 更 大 的 自主 性 ,具有 更 
太 的 自由 。 

人 从 目 然 界 发 展 而 来 , 当 这 条 最 美丽 的 精神 之 花 盛 开 在 地 球 
上 ,成 为 觉醒 起 来 的 大 自然 的 自我 意识 ,从 此 ,大 自然 的 发 展 和 记 
化 ,这 里 首先 是 最 贴近 人 的 生活 的 自然 界 的 发 展 和 优化 ,就 与 人 的 
计划 ,设计 和 主动 自觉 的 军 斗 联系 在 一 起 。 人 不 再 全 然 被 动 地 适应 
自然 ,而 是 积极 主动 地 去 还 应 自然 .人 以 宇宙 之 中 的 真正 的 最 高 级 
的 目的 性 行为 ,把 天 然 的 自然 改变 成 为 人 化 的 自然 .他 们 以 对 于 自 
然 规律 认识 为 基础 ,影响 和 设计 着 自己 的 未 来 ,规定 和 推动 着 自然 
系统 的 优化 演化 ,使 得 自然 的 演化 从 不 自觉 的 优化 进 和 人 自觉 的 优 
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化 阶段 。 

对 于 人 类 来 说 ,自身 虽然 仍然 受 进化 法 则 的 制约 ,而 且 种 群 内 
部 的 生存 竞争 其 至 比 一 般 动 物 还 要 来 得 更 广泛 .深刻 和 剧烈 ,但 他 
自身 的 进步 方式 也 同样 跨 入 了 优化 的 新 阶段 。 这 主要 表现 在 两 个 
方面 :其 一 ,他 自身 的 力量 是 微不足道 的 ,不 同人 种 .民族 之 间 的 体 
力 ,智力 差别 也 是 微不足道 的 ,它们 在 竞争 中 的 忧 胜 劣 汰 的 主要 依 
据 不 在 他 们 自身 ,而 在 它们 所 拥有 的 知识 技术 力量 所 派生 出 来 的 
经 济 、. 军 事 力量 ,在 于 他 们 所 掌握 的 知识 技术 体系 的 优化 程度 。 其 
二 ,人 类 同时 也 在 优化 自身 一 一 他 正在 打破 传统 的 天 赋 的 与 动物 
一 样 的 遗传 变异 的 机 制 , 人 为 地 改变 和 加 速 人 类 的 进化 节律 ,以 知 
识 和 技术 手段 直接 改变 自身 ,以 得 到 迅速 的 优化 ， 

通过 工具 ,人 的 本 质 与 肌体 得 以 外 化 出 去 并 得 到 千 百 倍 的 放 
大 ,他 的 进化 能 力 同 样 也 得 到 极度 的 放大 .人 作为 大 自然 的 产物 不 
可 能 彻底 摆脱 大 自然 进化 节律 和 进化 法 则 ,但 工具 系统 却 是 人 的 
产物 ,知识 的 产物 ,是 作为 “物化 的 智力 ”“ 在 机 器 上 实现 了 的 科 
学 ”( 马 克 思 语 ) 而 出 现 的 ,所 以 它 远 远 超脱 了 缓慢 的 一 般 进化 机 
制 , 它 以 知识 的 指数 发 展 的 速度 ,信息 进化 的 形式 向 前 奇 进 。 也 就 
是 说 ,人 通过 智力 的 物化 而 取得 了 超越 性 的 发 展 ;人 通过 他 的 体外 
进化 而 取得 了 自身 进化 的 新 方式 ,并且 , 他 正 是 通过 这 -形式 而 在 
时 间 与 空间 中 无 限 伸张 地 透 入 自然 . 主 字 自 然 与 自然 积极 协调 的 。 
工具 系统 , 它 对 于 自然 米 说 是 一 个 活动 着 的 主体 ,对 入 来 说 却 是 一 
个 外 化 出 去 的 客体 ,人 又 可 支配 它 ,改进 它 ,极其 迅速 的 扩张 它 , 强 
化 它 ,于 是 人 在 自己 的 对 象 物 前 和 自然 界面 前 才 据 有 了 无 限 的 能 
动 性 .创造 性 和 自由 度 .9 

随 着 系统 形态 的 发 展 ,系统 变 得 越 来 越 复杂 ,这 就 提出 了 一 
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个 重大 回 题 ,复杂 系统 的 稳定 性 问题 ,在 耗 获 结构 理论 的 创立 者 普 
里 戈 金 看 来 ,复杂 系统 的 稳定 性 必须 取决 于 复杂 系统 的 通讯 能 力 。 
他 写 道 ,系统 内 部 发 生 的 通信 越 快 ,不 成 功 的 涨 落 所 占 的 涨 落 的 
百分比 就 越 大 ,因而 系统 就 越 加 稳定 。 呈 的 确 , 系 统 越 复杂 RRA 
统 稳 定性 的 涨 落 的 类 型 就 越 多 。 那 么 ,人 们 会 问 ; 像 生态 组 织 或 人 
类 组 织 那样 复杂 系统 怎么 可 能 存在 呢 ? 它们 怎样 设法 去 避免 永久 
的 混沌 呢 ? 通信 的 稳定 化 作用 ,扩散 过 程 的 稳定 化 作用 ,可 能 是 对 
这 些 问 题 的 一 个 不 全 面 的 回答 ,在 复杂 的 系统 中 ,物种 和 个 体 以 多 
种 不 同 的 方式 相 专 作用 着 ,系统 的 各 个 部 分 间 的 扩散 和 通信 大 概 
都 是 有 效 的。 通过 通信 的 稳定 化 与 通过 涨 落 的 不 稳定 性 之 间 存 在 
着 竞争 ,竞争 的 结果 决定 着 稳定 性 的 同 ,”@ 因此 ,在 系统 自 组 织 理 
论 看 来 ,复杂 系统 的 稳定 性 是 可 以 通过 通讯 系统 的 改善 和 优化 来 
保证 的 ,这 就 为 复杂 系统 ,其 中 也 包括 复杂 的 社会 系统 的 可 控 性 问 
题 .在 稳定 基础 上 的 发 展 优化 问题 ,提供 了 一 条 思路 。 

人 们 研究 自然 系统 的 优化 演化 ,并 形成 系统 优化 方法 。 生 物 控 
制 论 中 最 主要 的 问题 之 一 ,是 自 组 织 和 最 优 控制 的 问题 ,这 是 生物 
系统 的 特征 ,是 生物 系统 长 期 进化 的 结果 。 当 然 ,物理 学 、 化 学 、 工 
程 技 术 中 也 有 自 组 织 系 统 和 最 优 控 制 的 问题 ,但 它们 的 自 组 织 系 
统 的 能 力 远 不 如 生物 系统 所 具有 的 那 种 规模 和 程度 。 生 物 系统 是 
一 个 极为 复杂 的 ,性 能 完善 的 多 级 结构 的 大 系统 ,人 们 总 是 希望 通 
过 对 于 生物 系统 的 研究 ,更 好 地 认识 这 些 康 理 ,从 而 推动 人 工 系统 
的 优化 .通常 ,在 系统 工程 中 ,运用 优化 方法 一 般 可 采取 如 下 步骤 ， 
1. 提出 优化 间 题 ,并 收集 有 关 数 据 和 资料 ;2. 建立 优化 数学 模 
型 ,确定 变量 , 列 出 目标 尔 数 和 约束 条 件 ;3. 分 析 模 型 ,选择 合适 
的 优化 方法 ;4. 求 出 优化 解 ,一 般 通 过 编制 程序 ,用 计算 机 进行 运 
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算 ;5， 优 化 解 的 检验 和 实施 。 这 样 的 步骤 相互 制约 ,相互 联系 ,在 
SRR PRE AL MUTT. 

总 之 ,人 们 的 系统 科学 实践 ,把 实现 系统 的 优化 作为 自己 的 一 
般 上 昌 的 和 现实 追求 ,从 优化 设计 到 优化 计划 ,优化 管理 ,优化 控制 ， 
最 终 是 为 了 实现 优化 发 展 。 
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